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PREFAZIONE 


Questo  lavoro  è  destinato  ad  esser  utile  a  tutti  quelli  che 
vogliono  costruire  sia  in  città  sia  in  campagna.  È  di  più  spe- 
cialmente opportuno  pe' proprietari  che  facendo  elevar  costru- 
zioni per  proprio  conto  non  possono  per  una  qualsiasi  ragione 
avvalersi  dell'opera  di  un  architetto  per  dirigere  e  sorve- 
gliare i  lavori.  Saranno  essi  con  questo  libro  utilmente  ini- 
ziati nelle  conoscenze  pratiche,  che  sono  necessarie  alla  dire- 
zione delle  opere,  le  quali  costituiscono  ciocché  chiamasi  co- 
struzione. 

Non  si  deve  esser  preoccupati  per  la  quantità  d'istruzioni, 
che  contiene  questo  volume.  Leggendole  con  attenzione  si 
vedrà  presto  quanto  sia  facile  apprenderle  ed  applicarle,  per- 
chè nella  totalità  esse  sono  eminentemente  pratiche.  1/  autore 
ha  cercato  di  evitare  per  quanto  è  stato  possibile  le  teoriche 
che  sono  di  spettanza  dell'  architetto  e  del  costruttore  di  pro- 
fessione. Certamente  il  proprietario  troverà  in  questo  libro 
nozioni  pratiche  da  lui  già  conosciute  ma  è  certo  del  pari 
ch'egli  ve  ne  troverà  delle  altre  che  ignora,  e  ch'egli  potrebbe 
solo  apprendere  consultando  un  gran  numero  di  pregiati  la- 
vori sulle  costruzioni,  ciocché  sarebbe  fastidioso  e  non  potreb- 
be ottenersi  che  con  grande  perdita  di  tempo  e  molta  spesa. 

Per  la  lettura  di  questo  lavoro  però  dimandiamo  un  poco 
d'attenzione.  Esso  è  diviso  in  tre  parti  principali  precedute 
da  alcune  nozioni  d'aritmetica,  e  di  geometria,  che  sarà  utile 


N.B.  Le  note  precedute  da  lettere  fra  parentesi  sono  del  traduttore. 
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apprendere,  se  non  si  hanno  di  già,  ciocché  forse  avverrà  per 
molti  de'  nostri  lettori.  Queste  nozioni  preliminari  ed  ausilia- 
rie s'  applicano  alla  formazione  dei  piani ,  alla  redazione  di 
conti  preventivi  alla  condotta  ed  al  controllo  de'lavori,  ed  in- 
fine alla  redazione  di  memorie.  Si  vedrà,  leggendo  la  parte 
geometrica  di  queste  nozioni  ausiliarie,  ch'esse  si  riferiscono 
tutte  alla  pratica  ed  all'esperienza.  Gi  siamo  di  proposito  aste- 
nuti d'inoltrarci  nelle  dimostrazioni  delle  proposizioni  (a),  di- 
mostrazioni che  si  può  trovarle  ne'  libri  di  geometria,  od  in 
altri  lavori  teoretici.  Del  resto  con  un  poco  di  attenzione  si 
potrà  comprendere  la  verità  di  tutti  gli  enunciati  contenuti 
nella  parte  di  questo  volume  intitolato  :  Conoscenze  ausiliarie 
e  pn*elimitiari. 

Il  primo  libro  di  questo  lavoro  tratterà  delle  conoscenze  di 
materiali,  quali  le  pietre  naturali  ed  artificiali,  terre  compatte 
(j)isè)  metalli,  legni  di  costruzioni,  calci,  sabbie,  malte,  ce- 
menti, mastici,  colori  ecc. 

Il  secondo  libro  dà  insegnamenti  per  la  scienza  delle  co- 
struzioni ,  e  dà  le  nozioni  per  V  impiego ,  con  cognizion  di 
causa,  de'materiali,  che  si  è  appreso  a  conoscere.Vi  si  parla  dei 
scandagli,  e  della  conoscenza  del  suolo,  de'  cavi,  delle  fonda- 
zioni, delle  murature,  delle  armature  in  legno,  dell'arte  di  fa- 
legname, del  lavoro  da  fabbro,  delle  coverture  ecc. 

Nel  terzo  libro  si  tratta  di  principii  per  la  composizione  dei 
progetti  di  costruzioni,  cioè  di  piani,  di  elevazioni  di  facciate, 
sezioni,  scale  di  riduzione,  ed  infine  della  esecuzione  de'lavori. 

Nell'appendice  si  discuterà  la  questione  de 'conti  preventivi 
e  della  valutazione  delle  opere. 

Nondimeno  questo  libro  non  è  esclusivamente  destinato  ai 


(a)  Qualche  dimostrazione,  basata  su  cognizioni  elementari  verrà  ri- 
portata nelle  note  che  aggiungeremo  a  maggiore  sviluppo  delle  materie 
che  vengono  trattate. 
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proprietarii  (di  quali  ve  ne  ha  molti)  che  cercano  una  distrazio- 
ne gradevole  nelle  costruzioni,  ovvero  che  son  costretti  a 
dover  far  elevare  fabbriche  ove  non  possono  affidarne  la  di- 
rezione ad  un  architetto.  Questo  volume  è  utile  pure  a'giovani 
architetti,  od  intraprenditori,  eh*  esercitano  la  loro  professione 
in  provincia ,  lontano  dalle  grandi  biblioteche  ;  è  utile  del 
pari  agli  operai  intelligenti,  che  troveranno  in  queste  pagine 
un  complesso  d' istruzioni  utili,  e  forse  nuove. 

Abbiamo  dovuto  estenderci  sulla  questione  delle  volte  un 
poco  più  che  sopra  quelle  che  abbracciano  le  altre  parti  delle 
murature,  perchè  le  volte  costituiscono  una  questione  capitale 
nelle  costruzioni.  Questa  questione  è  nonpertanto  alla  portata 
di  ogni  proprietario  costruttore,  purché  sia  iniziato  negli  ele- 
menti di  geometria,  che  si  applicano  alla  composizione  grafica, 
come  all'esecuzione  materiale  delle  volte.  E  d'uopo  ricordare 
che  si  sa  leggere  quando  si  sappia  compitare,  e  che  non  si  può 
compitare,  che  quando  si  conosce  l'alfabeto.  L' alfabeto  per  la 
composizione  e  per  la  questione  delle  volte  consiste  in  nozioni 
elementari  di  geometria  ed  in  pochi  calcoli.  S'intende  che  non 
parliamo,  che  delle  volte  usate  ordinariamente  nelle  case,  quali 
sono  le  volte  a  culla,  e  volte  a  crociera. 

Ci  siamo  occupati  con  dettaglio  delle  fondamenta,  che  non 
bisogna  confondere  con  le  fondazioni.  Le  fondamenta  sono 
l' insieme,  o  la  totalità  delle  operazioni,  o  lavori  che  debbono 
formare  solamente  un  appoggio  destinato  a  sopportare  le  fon- 
dazioni propriamente  dette.  La  scienza  delle  fondamenta  è  al 
certo  portato  in  Francia  ad  un  alto  grado  di  perfezione.  Ma  i 
dettagli  che  ne  costituiscono  Y  assieme  non  sono  ancora  rac- 
colti in  un  lavoro  speciale.  Si  trovano  disseminati  nelle  pub- 
blicazioni periodiche  di  Ponti  e  Strade  e  ne'libri  che  pubblica 
il  Genio  militare;  molti  libri  che  trattano  di  costruzioni  ne 
danno  pure  alcune  parti.  Di  tutti  questi  dettagli  sparsi  noi 
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abbiamo  formato  un  reassunto,  che  aiuterà  le  vedute  del  pro- 
prietario, che  deve  far  edificare  su  suoli  di  dubbia  qualità  od 
interamente  cattivi. 

Abbiamo  consultato  pel  nostro  lavoro  i  libri  più  stimati. 
Abbiamo  sempre  tenuti  presenti  gì'  insegnamenti  del  Ronde- 
let.  Abbiamo  ricavato  utilmente  molto  dalle  opere  del  signor 
Demanet,  autore  del  Corso  di  costruzioni,  de'  signori  Claudel 
e  Laroque,  autori  della  Pratica  dell'arte  di  costruire.  Abbiamo 
egualmente  raccolto  nelle  opere  tedesche  de' signori  A.  Har- 
res,  Joh.  Schnedar,  W.  G.  Bleichrodt,  ed  A.  Schefifer,  del 
pari  che  negli  eccellenti  trattati  pubblicati  in  inglese  dal  de- 
funto M.  Weale,  de'quali  lavori,  per  un  buon  numero,  si  son 
fatte  molte  edizioni  in  pochi  anni,  (a) 

Sono  aggiunte  al  testo  più  di  cinquecento  figure  incise,  ciò 
che  sarà  di  aiuto  potente  air  intelligenza  de'soggetti  trattati. 
Diamo  specialmente  dettagli,  che  sono  più  utili  all'  amatore 
costruttore  di  quanto  lo  siano  gli  assieme,  come  dicesi  i a  ter- 
mine d'  arte.  Ci  siamo  astenuti  di  proposito  per  quanto  ci  è 
stato  possibile  di  adoperare  vocaboli  tecnici  poco  familiari  ai 
costruttori  amatori  (b)  e  tutte  le  volte  che  ci  è  occorso  di  ne- 
cessità adoperarli,  per  esser  chiari  e  concisi,  ne  abbiamo  dato 
in  parentesi  la  spiegazione. 

Il  favorevole  accoglimento  che  il  pubblico  ha  fatto  a  questo 
libro  ci  ha  decisi  a  pubblicarne  una  terza  edizione  riveduta 
corretta,  ed  aumentata,  e  che  comprende  le  armature  in  ferro 
nei  suoi  particolari.  . 


(a)  Da  parte  nostra  abbiamo  attinto  nozioni  utili  nelle  pregiate  opere 
ultimamente  pubblicate  dal  Curioni,  Cantalupi,  Sacchi,  Nonnis  ,  Lenti. 

(b)  Nelle  nostre  note  diamo  nozione  di  questi  vocaboli ,  che  possono 
servire  per  i  giovani  architetti. 


INTRODUZIONE 


CONOSCENZE  AUSILIARIE  E  PRELIMINARI 


Abbiam  creduto  utile  far  precedere  alla  scienza  pratica 
delle  costruzioni  poche  nozioni  di  geometria,  di  statica,,  di 
fìsica  ec.  Queste  nozioni  riunite  in  quadro  ristretto  ajuteran- 
no  a  comprendere  tanto  le  operazioni ,  quanto  un  buon  nu- 
mero di  termini  geometrici,  di  cui,  parlando  sulle  costruzioni, 
occorre  servirsi.  Abbiamo  cercato,  per  quanto  è  stato  possibile, 
non  usare  nel  nostro  lavoro  i  termini  tecnici  impiegati  in  cia- 
scun mestiere ,  ma  si  comprenderà  che  non  è  stato  possibile 
evitarne  del  tutto  l'uso.  Quando  si  deve  trattare  con  operai, 
quando  si  vuol  dirigere  i  lavori  che  essi  eseguono ,  bisogna 
parlare  il  linguaggio,  che  ad  essi  è  abituale.  Primieramente 
gli  ordinativi  dati  si  presentano  più  chiaramente  alla  di  loro 
intelligenza,  secondariamente  si  evitano  frasi  lunghe,  che  la  di 
loro  inesperienza  impedisce  comprendere  immediatamente. 

Non  bisogna  sgomentarsi  per  lo  studio  di  alcune  cono- 
scenze contenute  nelle  pagine  che  seguono ,  perchè  non  è 
difficile  comprenderle.  Bisogna  leggerle  con  attenzione ,  ed 
iniziarvisi  pian  piano;  bisogna  sopratutto  non  trascurare  gli 
elementi  preliminari,  che  fa  d' uopo  conoscere,  e  ritenere  a 
mente  per  comprendere  le  spiegazioni  che  seguono. 

Le  conoscenze  ausiliarie  non  serviranno  solo  durante  l'e- 
secuzione de'  lavori;  esse  metteranno  pure  chi  fa  costruire 
allo  stato  di  poter  redigere  più  facilmente  un  conto  presun- 
tivo, per  darsi  ragione  della  spesa  bisognevole.  In  seguito , 
quando  tutti  i  lavori  sono  compiuti  esse  faciliteranno  di  molto 
nella  lettura  ed  appreziazione  delle  note  de'  diversi  impren- 
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ditori,  e  gli  daranno  agio  di  condurre  a  buon  termine  l'as- 
sestamento di  tali  note. 

Per  esempio,  le  nozioni  di  geometria  che  riportiamo  al 
cominciamento  di  questo  libro  trovano  continuamente  la  loro 
applicazione  nell'arte  del  muratore,  nelle  armature,  ed  anche 
nell'arte  del  falegname.  Saranno  esse  utili  per  la  sorveglianza 
che  si  deve  portare  sul  taglio  delle  pietre ,  sull'  esecuzione 
delle  vòlte,  sulla  combinazione,  ed  unione  di  legname  di 
armature  ecc. 

Bisogna  conoscere  pure  i  primi  elementi  di  geometria  per 
disegnare,  o  comprendere  i  progetti  delle  costruzioni  che  si 
vogliono  elevare.  La  parete  di  un  muro  è  una  superficie  ; 
un  muro  è  un  corpo,  o  solido  di  fabbrica.  Or  la  geometria 
è  la  scienza  che  inizia  nella  conoscenza  de'  rapporti  e  delle 
proprietà  de' limiti  sia  delle  superficie,  sia  de'corpi,  o  solidi.  I 
limiti  delle  superficie  sono  le  linee  ed  i  limiti,  od  estremità 
de'  corpi,  o  solidi,  sono  le  superficie.  I  corpi  possono  essere  o 
vuoti,  o  solidi.  Una  stanza  quantunque  vuota  è  formata  di 
quattro  lati  verticali,  di  due  facce  orizzontali  il  piancito,  ed 
il  soffitto.  Un  corpo  è  pieno,  e  si  dice  solido  s'è  costituito 
in  tutta  la  sua  estensione,  lunghezza,  altezza  e  spessezza  da 
una  materia,  o  sostanza  qualunque.  Un  muro  è  dunque  un 
corpo  pieno  o  solido,  perchè  tutta  la  sua  estensione,  o  volume, 
è  pieno  di  muratura  ;  una  trave  è  un  corpo  pieno ,  perchè 
tutta  la  sua  estensione  è  riempita  dal  legno  (fibre,  e  succhio). 

Le  molte  parti  che  costituiscono  il  mondo ,  e  special- 
mente le  parti  visibili  del  nostro  globo,  attestano  la  presenza 
delle  leggi  che  insegna  la  geometria.  Le  si  troveranno  nella 
mineralogia,  nella  botanica,  nelle  trasformazioni  chimiche 
naturali,  nella  meteorologia  (configurazione  delle  neve)  ecc. 
e  se  noi  avessimo  un  libro,  che  delineasse  in  un  assieme  com- 
pleto la  riunione  delle  parti  separate ,  che  formano  il  mondo 
si  vedrebbe  l'ufficio  importante,  assoluto,  che  sostiene  la 
geometria  nella  natura  visibile,  ed  immateriale. 

E  l'imitazione  della  natura,  che  si  riproduce  nelle  co- 
struzioni. Or  come  quella  è  basata  essenzialmente  sopra  ele- 
menti di  geometria,  che  impongono  l'ordine,  e  l'armonia  , 
che  vi  si  rimarca,  e  che  vi  si  ammira  bisogna  che  il  costrut- 


E  PRELIMINARI.  7 

fore  conosca  almeno  gli  elementi  rudimentali  di  questa  scien- 
za. Questi  elementi  li  troverà  egli,  il  più  succintamente  ch'è 
stato  possibile,  esposti  nelle  poche  pagine  che  seguono.  Sa- 
ranno essi  sufficienti  per  comprendere  tutte  le  nozioni  con- 
tenute in  questo  lavoro.  Ma,  s' egli  volesse  estendere  di  più 
lo  studio  di  queste  diverse  scienze,  noi  lo  consigliamo  a  con- 
sultare i  libri  speciali  di  geometria,  di  fisica  e  chimica  speri- 
mentale (a). 

Ci  siamo  serviti  di  alcuni  segni  di  abbreviazione,  di  cui  si 
fa  uso  nelle  matematiche.  Così  il  segno  +  indica  V  addizione 
e  si  esprime  con  la  parola  più.  A  aggiunto  a  B  (siano  A  e  B 
misure,  o  numeri)  si  scrive  A  +  B  e  si  esprime  A  più  B. 

Il  segno  —  indica  sottrazione,  e  si  esprime  meno-,  A  -  B  si 
esprime  A  meno  B,  ossia  B  sottratto  da  A. 

Il  segno  .x  significa  moltiplicazione  :  AxB  vuol  dire  che  A 
viene  moltiplicato  per  B. 

Con  g  si  esprime  che  A  deve  venir  divisa  per  B. 

Il  segno  =  significa  eguaglianza;  A  =  B  esprime  che  A  è 
uguale  a  B. 

Con  due  punti  :  si  esprime  un  rapporto  fra  due  quantità 
b  :  a  significa  il  rapporto  di  b  ad  a  si  esprime  b  ad  a. 

Con  quattro  punti  ::  si  esprime  l'eguaglianza  di  due  rap- 
porti e  vale  dire  come  a.  Così  2  :  3  ::  4  :  6,  esprime  che  2  sta 
a  3  come  4  sta  a  6. 

Delle  linee,  degli  angoli  e  del  cerchio.  Una  linea  in  geo- 
metria è  una  lunghezza  senza  larghezza  e  profondità  (  una 
grandezza  nella  quale  si  considera  solo  la  lunghezza  senza 
larghezza  ed  altezza). 

Il  punto  matematico  è  l'estremità  di  una  linea.  Non  ha  al- 
cuna dimensione.  Si  tracciano  intanto  delle  linee  materiali  e 
si  segnano  de'  punti  col  mezzo  della  matita  per  renderli  vi- 
sibili. 


(a)  Che  verranno  a  tale  scopo  citati  da  noi  man  mano  che  se  ne 
presenti  l'occasione.  Per  rendere  più  agevole  l'intelligenza  e  facilitare 
il  ricordo  di  queste  nozioni  ausiliarie  abbiam  creduto  opportuno  variar 
alquanto  l'ordine  seguito  dall'autore  e  riportare  definizioni  che  ci  son 
sembrate  più  chiare  e  ritenibili. 
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La  linea  retta  è  il  più  corto  cammino  da  un  punto  ai  un 
altro. 

Ogni  linea  che  non  sia  retta,  né  composta  di  linee  rette 
è  una  linea  curva. 

Ogni  linea  composta  di  più  linee  rette  in  continuazione  si 
chiama  linea  spezzata. 

Se  tra  due  punti  dati  s'immagina  una  linea  che  non  è  retta 
si  può  menare  tra  i  due  punti  un'  altra  linea  identicamente 
simile  alla  prima  (fig.  1). 

Se  due  linee  situate  in  un  medesimo  pia- 
no sono  prolungate  indefinitamente  e  non 
s'incontrano  mai,  queste  due  linee  si  dicono 
fra  loro  parallele.   Convergenti  sono  quelle 

che  tendono  verso  un  medesimo  punto ,  e  divergenti  quelle 

che  se  ne  allontanano. 

Una  linea  dicesi  orizzontale  quando  è  parallela  alla  super- 
ficie delle  acque  stagnanti. 

Un  peso  qualunque  sospeso  per  mezzo  di  un  filo,  o  cordo- 
ne, segna  per  mezzo  di  questo  filo,  o  cordone,  una  linea  per- 
pendicolare alla  superficie.delle  acque  stagnanti,  che  prolun- 
gata andrebbe  dritto  al  centro  della  terra.  Si  chiama  questo 
linea  verticale,  o  normale. 

Un  angolo  è  costituito  dall'incontro  di  due  linee;  se  le  due 
linee  sono  rette  l'angolo  si  dice  rettilineo,  se  curve  l'angolo 
si  appella  curvilineo,  se  una  è  retta  e  T  altra  è  curva  l'angolo 
è  mistilineo;  Y  angolo  è  la  quantità  indefinita  di  spazio  più  o 
meno  grande  compreso  fra  queste  linee,  che  partono  da  uri 
medesimo  punto  e  sono  indefinitamente  prolungate  da  una 
medesima  parte. 

Il  punto  ove  s'incontrano  le  due  linee,  o.la  loro  intersezio- 
ne, si  chiama  vertice  dell'angolo;  le  due  linee  sono  i  lati  del- 
l'angolo. 

Una  retta  incontrandone  un'  altra  forma  con  questa  due 
angoli,  che  si  dicono  adjacenti;  se  questi  angoli  sono  uguali 
(  cioè  tali  che  soprapposti  1'  uno  air  altro  combaciano  )  cia- 
scuno di  essi  si  dice  retto.  Un'altra  linea  A  che  parta  dal  me- 
desimo punto  d' incontro  forma  pure  due  angoli  adjacenti  ma 
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disuguali,  di  cui  uno  maggiore  e  1'  altro  minore  dell'  angolo 
retto;  si  chiama  ottuso  il  primo,,  acuto  il  secondo. 

Nelle  figure  2, 
3,  4,  si-  vede  in  abc 
1'  angolo  retto  ,  in 
fed  T  angolo  ottu- 


Fig.  2.  Fig.  3.  Fig.  4.         so,  in  gki  V  angolo 

acuto. 

Superficie  è  l'estensione  che  ha  lunghezza  e  larghezza  sen- 
za spessore. 

Il  piano  è  una  superficie ,  sulla  quale  prendendo  due 
punti  a  volontà  e  congiunti  con  una  linea  retta  questa  giace 
tutta  sulla  superficie.  Si  dice  superficie  curva  quella  che  non 
è  piana,  o  composta  di  superficie  piane. 

Figura  piana  è  una  superficie  piana  limitata  da  linee- 
Due  linee  rette  non  racchiudono  spazio  e  quindi  ncn  deter- 
minano una  superficie. 

Quando  le  linee  che  racchiudono  spazio  sono  rette,  le  figu- 
re che  formano  si  chiamano  rettilinee,  o  poligone,  e  le  linee 
prese  nel  loro  assieme  formano  il*  contorno,  o  perimetro  del 
poligono. 

Quando  tutte  le  linee  che  formano  il  contorno  sono  uguali 
tra  loro  il  poligono  si  dice  regolare,  e  si  chiama  centro  del 
poligono  il  punto  ove  s' incontrano  tutte  le  congiungenti  dei 
vertici.  H  triangolo  è  il  più  semplice  dei  poligoni. 

Se  una  linea  retta  fa  una  rivoluzione  girando  intorno  ad 
un'  estremità  fissa  fino  ad  arrivare  con  1*  altro  estremo  al  suo 
punto  di  partenza,  questa  linea  descrive  un  cerchio,  di  cui 
essa  si  chiama  il  raggio.  L' estremo  mobile  segna  una  linea, 
che  ha  tutt'i  punti  egualmente  distanti  dal  punto  fisso  che  di- 
cesi centro  del  cerchio,  mentre  la  linea  curva  tracciata  dicesi 
circonferenza  del  cerchio.  Il  cerchio  dunque  è  una  superficie 
piana  limitata  da  una  linea  curva  detta  circonferenza. 

La  più  lunga  linea  che  si^possa  tracciare  nel  cerchio  è 
quella  che  passa  per  il  centro. 

Tale  linea  come  ab  (fig.  5)  chiamasi  diametro  che  in  gran- 
dezza è  doppio  del  raggio. 
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Fi*.  6. 


Una  porzione  della  circonferenza  come  egf  si  chiama  arco. 

La  linea  ef  che  unisce  gli  estremi  dell'ar- 
co si  chiama  corda  dell'  arco. 

Due  diametri  che  intercettano  4  archi 
uguali  formano  intorno  al  centro  quattro 
angoli  retti  (fig.  6). 

Il  segmento  è  porzione  della  superficie 
del  cerchio  compreso  fra  l'arco  e  la  corda. 
H  settore  è  la  porzione  di  cerchio  limi- 
tato da  due  raggi  e  da  un  arco  come  acd 
(fig.  5). 

La  tangente  al  cerchio  è  la  linea  retta 
che  incontrando  la  circonferenza  in  un 
punto,  prolungata  comunque  non  ha  di  co- 
mune con  la  circonferenza  che  quel  punto. 
Per  facilitare  le  operazioni  in  molte 
scienze  e  per  indicare  in  cifre  il  valore  di 
un  angolo  si  è  diviso  il  cerchio  in  360 
parti  uguali.  Due  diametri  perpendicolari  tra  loro  dividono, 
come  si  è  detto,  il  cerchio  in  quattro  parti  uguali.  Si  è  conve- 
nuto dividere  ciascuna  di  queste  parti  in  90  altre  parti  chia- 
mate gradi.  L'  angolo  retto  è  misurato  da  90  gradi.  Si  può 
facilmente  costruire  una  figura  segnando  esattamente  i  gradi 
anche  quando  non  si  ha  ristrumento  detto  rapportatore.  Si  de- 
scrive un  cerchio  col  compasso,  si  tracciano  due  diametri  per- 
pendicolari 1'  uno  all'  altro.  Ne'punti  ove  questi  due  diametri 
tagliano  la  periferia  essi  la  dividono  in  quattro  parti  eguali 
ciascuna  di  90  gradi,  che  si  marcano  dividendo  una  delle 
quattro  parti  in  tre,  e  ciascuna  di  queste  in  trenta,  oppure  di- 
videndo T  arco  di  90  gradi  in  dieci  parti  e  quindi  ciascuna 
delle  dieci  in  nove. 

4x3x30,  ol0x9x4  perchè  4  moltiplicato  per  3  fa 
12  che  moltiplicato  per  30  fa  360,  o  perchè  10  moltiplicato 
per  9  fa  90  e  moltiplicato  per  4  fa  360. 

Ogni  solido  ha  tre  dimensioni  lunghezza,  larghezza,  altezza 
o  spessezza.  I  solidi  o  corpi  sono  terminati  da  superficie,  da 
piani  o  facce  piane. 

Una,  due,  tre  superficie  piane  non  possono  costituire  un 
corpo  o  solido. 
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Fig.  7. 
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La  superficie  di  un  corpo  è  quella,  a  mezzo  della  quale  es- 
so si  trova  formato,  od  inviluppato. 

Il  cubo  di  un  corpo,  o  solido,  è  lo  spazio  eh'  esso  racchiude 
secondo  la  sua  lunghezza,  larghezza ,  altezza  o  spessezza. 

La  superficie  della  sua  base  è  quella  sulla  quale  è  pog- 
giato. 

L'altezza,  o  l'elevazione  del  solido,  è  la  misura  che  si  esten- 
de dal  suo  vertice  in  linea  verticale  fino  alla  base,  od  al  pro- 
lungamento della  base. 
I  corpi  possono  avere  a  limite  superficie  curve  o  piane. 

Se  le  superficie  limiti  d' un  corpo  sono  piane  e 
terminate  da  linee  rette ,  se  infine  queste  superfi- 
cie sono  di  rettangoli ,  paralleli  tra  loro  a  due  a 
due  esse  fan  nascere,  il  parallelepipedo  e  il  prisma 
quadrangolare. 

Il  cubo  è  un  corpo  parallelepipedo  regolare  com- 
preso in  sei  quadrati  eguali  quattro  per  le  facce 
verticali  due  per  le  facce  orizzontali  (una  per  la 
base,  una  per  la  sommità  in  alto).  Tutte  le  linee 
che  terminano  un  cubo  e  che  sono  chiamati  spigoli 
sono  di  eguale  lunghezza.  I  dadi  da  giuoco  sono 
cubi. 

Il  parallelepipedo  è  un  prisma  che  ha  sei  facce 
quattro  verticali  più  lunghe  delle  facce  orizzontali; 
ima  trave  squadrata  può  dare  Y  idea  di  un  paral- 
lelepipedo, che  ha  sempre  una  base  rettangolare  o 
quadrata. 

Quando  le  due  facce  orizzontali,  o  la  base  e  la 
sommità  di  un  parallelepipedo  formano  un  cerchio  il 
corpo,  o  solido,  si  chiama  cilindro.  La  colonna  è  un 
esempio  di  cilindro.  La  linea  che  vedesi  nella  figura 
9  tracciata  a  punti,  e  che  unisce  i  centri  delle  basi 
orizzontali  si  chiama  asse  del  cilindro. 

Il  solido,  o  corpo,  che  nasce  dalla  rivoluzione  di 

un  semicerchio  intorno  al  suo  diametro  si  chiama 

sfera.  La  linea,  o  diametro ,  intorno  al  quale  si 

opera  la  rivoluzione  si  chiama  asse  della  sfera, 

di  cui  1*  estremità  si  chiamano  poli. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 
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La  sfera  appiattita  ai  poli,  come  quella  del  nostro  globo, 
si  chiama  sferoide. 

Dell'  estensione  e  delle  proporzioni.  1/  estensione  (  volume , 
grossezza)  di  un  oggetto  qualunque  è  ciò  che  costituisce  la 
proprietà  di  aumentare  e  diminuire  le  sue  parti. 

1/  estensione  o  grandezza  può  esser  una  parte  d'una  altra 
estensione  o  grandezza ,  come ,  per  esempio,  il  decistero  è  la 
decima  parte  dello  stero,  o  del  metro  cubo,  un  centimetro 
la  centesima  parte  del  metro  lineare. 

L'estensione  è  dunque  una  parte  di  altra  estensione,  pur- 
ché la  più  piccola  ripetuta  un  certo  numero  di  volte  rappre- 
senti la  più  grande.  Quindi  la  più  grande  di  queste  estensio- 
ni è  un  multiplo  esatto  della  più  piccola. 

Se  per  esempio  una  linea  a  è  due,  tre,  quattro  volte  più 
lunga  della  linea  b  allora 

a  è  multiplo  di  b  e 

b  è  una  parte  di  a. 

Ogni  numero  è  il  multiplo  di  un  altro  numero  quando  esso 
contiene  questo  numero  per  fattore,  ed  al  contrario  ogni  nu- 
mero fattore  di  un  altro  numero  è  una  parte  aliquota  di  que- 
sto numero 

36  è  il  multiplo  di  3  perchè  3x12  =  36 

3  è  parte  aliquota  di  36,  perchè  36  :  3  =  12. 

La  geometria,  ed  in  generale  le  matematiche  hanno  per  og- 
getto la  misura  dell'  estensione.  Queste  scienze  considerano 
1'  estensione  lineare  ,  superficiale  e  cubica  estraneamente 
dalle  proprietà  speciali  delle  cose;  il  geometra  ritiene  l'esten- 
sione come  una  continuazione  di  parti  collegate,  o  che  siano 
veramente  distinte  le  une  dalle  altre,  o  che  formino  un  tutto, 
un  insieme,  come  accade  per  le  figure  piane,  e  pe'corpi  solidi. 

In  un  metro  superficiale ,  per  esempio ,  vi  sono  diecimila 
parti  uguali  chiamate  centimetri  superficiali  ed  un  metro  cubo 
contiene  1000000  di  centimetri  cubi  quantunque  le  10000 
parti  della  superficie  ed  il  1000000  delle  parti  cubiche  non 
.sian  tracciate,  e  visibili. 
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Dunque  le  linee,  le  superficie  ed  i  corpi  sono  grandezze 
suscettive  di  aumento  o  di  diminuzione  delle  loro  parti  sia  in 
realtà,  sia  immaginariamente. 

Si  divida  una  linea  in  quattro  parti  eguali.  Una  delle  parti 
è  in  quanto  alla  sua  estensione  il  quarto  di  queste  linee  in- 
tere. Una  di  queste  parti  è  contenuta  quattro  volte  nella  linea 
intera;  essa  ha  una  certa  proporzione  con  tutta  la  linea.  Que- 
sto quarto  si  rapporta,  in  quanto  alla  estensione  della  linea 
intera  come  1  a  4  ed  il  rapporto  della  parte  all'  insieme  od 
al  tutto  è  come  1  a  4.  Se  la  linea  fosse  stata  divisa  in  5,  il 
rapporto  sarebbe  come  1  a  5  e  così  di  seguito. 

Se  questa  quarta  o  quinta  parte  si  assume  per  misura  o 
per  unità  di  misura  si  può  cercare  quante  volte  questa  mi- 
sura è  contenuta  nel  tutto.  Si  può  in  generale  con  tal  mezzo 
misurare  la  dimensione  di  una  linea  qualunque  data. 

Misurare  vuol  dire  dunque  determinare  ed  adottare  per 
unità  una  misura  conosciuta  per  trovare  quante  volte  questa 
misura  è  contenuta  in  un'altra  estensione,  o  misura.  La  mi- 
sura è  dunque  l'unità,  la  lunghezza,  con  la  quale  si  accerta, 
la  dimensione  di  un  oggetto. 

Un  quarto  d'ora  è  la  quarta  parte  di  un'ora  intera,  e  se 
in  un'ora  si  fanno  12000  passi,  uh  quarto  d' ora  è  il  quarto 

di  questi  12000  passi.  (Il  quarto  d'  ora  =  12  QQ0  =3,000 

passi).  Quindi  se  si  sono  percorsi  3000  passi  si  è  camminato 
per  un  quarto  d'ora,  e  se  si  son  fatti  12.000  passi  si  è  cam- 
minato per  un'ora  intera.  Il  rapporto  del  quarto  d  ora  all'ora, 
intera  è  per  conseguenza  come  3000  a  12000  come  3  a  12 
o  come  1  a  4.  Il  passo  può  esser  preso  qui  come  misura,  come 
imita  fondamentale,  di  una  certa  distanza  ;  perchè  quando  si 
saran  fatti  24000  passi  si  sarà  percorso  un  cammino  di  due 
ore  di  lunghezza. 

Del  metro  e  delle  misure.  Il  metro  è  l' unità  fondamentale 
de'pesi  e  delle  misure  in  Francia  (a).  Il  metro  è  una  lunghez- 
za ch'è  la  diecimillesima  parte  del  quarto  del  meridiano  ter- 
restre, o  la  quarantamillionesima  parte  del  più  grande  cer- 


ta) Ora  anche  in  Italia. 
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chio  della  terra  diretto  dal  Nord-ai  Sud.  Un  centimetro  è  la 
centesima  parte  della  lunghezza  del  metro;  il  piede  dell'uomo 
è  circa  25  centimetri;  si  può  dunque  aver  l'idea  dell'esten- 
sione del  metro ,  paragonandolo  a  quattro  volte  la  lunghez- 
za del  piede  umano. 

Quando  si  dice  che  una  tale  linea  ha  1 0  metri  di  lunghezza 
si  ha  l'idea  della  lunghezza  di  questa  linea,  perchè  si  conosce 
l'estensione  dell'unità  impiegata  per  indicare  questa  misura. 
Per  tracciare  una  linea  di  1 0  m.  bisogna  porre  dieci  volte  di 
seguito  l'unità  di  misura. 

Si  usa  chiamare  misura  lineare,  misura  di  lunghezza,  la 
misura  destinata  a  misurare  le  linee.  Nel  sistema  decimale  si 
hanno  le  diverse  classi  moltiplicando  per  1 0  la  classe  prece- 
dente; 10  millimetri  fanno  un  centimetro;  dieci  centimetri 
un  decimetro  ;  dieci  decimetri  un  metro,  dieci  metri  fanno  un 
decametro;  cento  metri  un  ettometro,  mille  metri  un  chilo- 
metro, ed  infine  dieci  mila  metri  un  miriametro. 

Le  linee  non  possono  esser  misurate  che  con  linee  perchè 
la  linea  è  la  più  semplice  di  tutta  l' estensione. 

Nondimeno  più  linee  combinate  fra  loro  determinano  la  su- 
perficie e  molte  superficie  si  possono  riunire  per  circoscrivere 
un  corpo.  Or  se  una  superficie  è  determinata  da  linee ,  una 
superficie  può  del  pari  esser  misurata  da  linee. 

Così  se  una  figura  piana  d'un  metro  di  lunghezza  e  di  un 
metro  di  larghezza  avesse  i  quattro  angoli  retti,  questa  figura 
formerebbe  un  quadrato  perfetto,  di  cui  ciascun  lato  sarebbe 
di  un  metro  lungo.  Un  tal  quadrato  potrebbe  servire  como- 
damente per  misurare  tutte  le  superficie  possibili.  Se  si  aves- 
se un  quadrato  di  3  metri  di  lato  il  quadrato  di  un  metro  di 
lato  sarebbe  contenuto  9  volte  nel  quadrato  in  questione. 

Il  quadrato  piccolo  a  (fig.  11),  come  vedesi,  può  esser  con- 
tenuto 9  volte  nel  quadrato  abce. 

Se  il  piccolo  quadrato  a,  di  cui  il  Iato 
è  f0-  di  centimetro  in  lunghezza,  s'indica 

□     col  numero  di  millimetro  quadrato  per- 
chè 1 0  millimetri  formano  un  centimetro 
il  gran  rettangolo  abce,  3x3,  conterrà  9 
"Fig.  il.  millimetri  superficiali. 
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Supponiamo  ancora  che  il  piccolo  quadrato  abbia  un  cen- 

j  timetro  in  tutt'i  sensi  allora  si  dirà  che 
il  gran  quadrato  abce  ha  9  centimetri  su- 
perficiali. 

Supponiamo  infine  un  rettangolo  fghi 
(fig.  1 2)  più  lungo  che  largo  che  si  com- 
pone di  5  quadrati  nella  altezza  e  di  9 
nella  lunghezza;  5  moltiplicato  per  9  forma  45.  Se  uno  dei 
piccoli  quadrati  è  preso  per  unità,,  un  millimetro,  si  dirà  che 
il  rettangolo  fghi  ha  quarantacinque  millimetri  superficiali,  se 
T unità  è  un  centimetro,  avrà  45  centimetri  superficiali;  se 
l'unità  è  un  metro  avrà  45  metri  di  superficie. 

Per  conoscere  la  superficie  di  un  piano  non  occorre  appli- 
care realmente  V  unità  di  misura  quadrata  sul  piano  stesso. 
Easta  conoscere  la  lunghezza  di  ciascun  lato ,  cioè  quante 
volte  r  unità  e  le  sue  divisioni  possono  adattarsi  su  ciascun 
lato  per  sapere  quante  volte  questa  unità  è  contenuta  nel  ret- 
tangolo che  si  vuole  misurare.  Prendiamo  ad  esempio  il  ret- 
tangolo fg  h  i.  Misuriamo  con  la  nostra  unità.  Se  questa  unità 
é  un  metro  noi  troveremo  ch'essa  va  cinque  volte  sul  lato  fg 
e  9  volte  sul  lato  g  h  ;  moltiplicando  5  per  9  abbiamo  45 
eh*  è  il  medesimo  numero  che  si  trova  enumerando  i  piccoli 
quadrati.  Se  invece  dell'  unità  metro  noi  prendiamo  1*  unità 
centimetro  si  avranno  45   centimetri  invece  di  45  metri. 
Se  si  adatta  l' unità  millimetro  si  avranno  45  millimetri.  Vi 
sono  quindi  metri,  centimetri,  millimetri  quadrati.  Un  metro 
superficiale,  od  una  superficie  che  abbia  un  metro  di  lun- 
ghezza, ed  un  metro  di  larghezza,  contiene  10,000  centime- 
tri di  superficie,  perchè  in  un  metro  lineare  (linea  di  un  me- 
tro di  lunghezza)  vi  sono  100  centimetri,  e  questi  100  cen- 
timetri di  lunghezza  moltiplicati  per  1 00  centimetri  della  sua 
larghezza  producono  dieci  mila  (100  x  100  =  10,000). 

Si  ha  un  milione  di  millimetri  quadrati  o  superficiali 
perchè  vi  sono  mille  millimetri  lineari  in  un  metro  e 
1000x1000  =  1,000,000. 

Per  aver  la  misura  sia  di  un  quadrato  sia  di  un  rettangolo 
basta  moltiplicare  un  lato  per  l'altro. 
Supponiamo  una  superficie  di  30  metri,  e  27  centimetri 
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lunga,  e  di  23  metri  e  54  centimetri  larga,  quale  ne  sarà  la 
estensione  ? 

Moltiplicate  un  numero  per  1'  altro  ed  il  risultato  sarà  la 
estensione  chiesta. 

30,27x23,54  =  712,5538,  cioè  712  metri  55  centimetri, 
e  58  millimetri. 

É  opportuno  cennare  qui  qualche  cosa  delle  celebre  pro- 
posizione di  Pitagora  cioè  che  :  in  un  triangolo  rettangolo  il 
quadrato  costrutto  sull'ipotenusa  (a)  è  uguale  alla  somma  dei 
quadrati  fatti  sopra  i  cateti  (b). 

Sull'ipotenusa  a  e  si  formi  il  quadrato  àede,  e  similmente 
si  formino  i  quadrati  agfb,  bike  su' due  cateti  ab,  bc.  Si  di- 
vida a  e  in  cinque  parti  eguali, 
si  scorgerà  che  questa  parte  di 
a  e  è  contenuta  4  volte  in  a  b, 
e  3  volte  in  bc.  Fatte  le  suddi- 
visioni de'  quadrati  ne'  piccoli 
quadrati,  come  si  vede  nella  fi- 
gura, ciocché  si  ottiene  per  mez- 
zo delle  linee  parallele  a*  lati 
condotte  pe'  punti  di  divisione, 
risulterà  che  il  quadrato  costrut- 
to sull'ipotenusa  contiene  25  di 
questi  piccoli  quadrati,  mentre 
che  quello  sul  lato  b  e  ne  con- 
tiene 9,  e  l'altro  sul  lato  ab  ne 
contiene  1 6;  addizionando  que- 
sti due  numeri  si  ha  25,  eh'  è  il  numero  de' quadrati  piccoli 
contenuti  nel  quadrato  dell'  ipotenusa. 

Questa  proposizione  è  egualmente  vera  servendosi  d' altre 
proporzioni.  Se,  per  esempio,  l' ipotenusa  avesse  1 0  parti  di 
lunghezza  i  lati  potranno  misurare  6  ed  8  di  questi  perchè 
10x10  =  100,  6x6  +  8x8=36  +  64=100. 

Segue  da  ciò  che  se  un  operaio  qualunque  ha  bisogno  di 
costruire  un  angolo  retto,  col  mezzo  di  tre  regoli.,  non  deve 


Fig.  13. 


(a)  Lato  opposto  all'angolo  retto. 

(b)  Lati  che  comprendono  1'  angolo  retto. 
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che  tagliarne  uno  di  0m,60  un  altro  di  0m,80  ed  uno  di  m.  1, 
Si  vede  dunque  da  ciò  che  abbiamo  detto  quale  sia  Y  utilità 
della  proposizione  di  Pitagora  nella  pratica  delle  costruzioni. 
Ogni  rettangolo  può  esser  diviso  in  due  triangoli  rettangoli 
di  superficie  uguale  fra  loro.  Or  se  la  superficie  di  un  ret- 
tangolo si  trova  moltiplicando  un  lat3  per  l'altro,  o  la  sua 
base  per  la  sua  altezza,  si  può  trovare  quello  di  un  triangolo 
rettangolo  moltiplicando  la  base  per  la  metà  dell'  altezza,  o 
viceversa,  ciocché  equivale  ad  avere  un  prodotto  metà  del 
primo.  i 

Se  la  superficie  di  un  quadrato  abed  è  uguale  ad  abxbc 

(od  esprimendo  in  cifre,  ab  rap- 

. ^  c  presenti  1 0  metri,  e  bc  del  pari), 

...•-'"/      questa  superficie  sarà  la  base 
moltiplicata  per  Y  altezza  (  cioè 
1 00  ).  Ma  la  diagonale  divide  il 
rettangolo  in  due  triangoli  equi- 
*  valenti  ade,  ade,  ne  segue  perciò 

Fig.  14  che  la  superficie,  o  Y  area  del 

triangolo  ab  e  sia  uguale  ad  ab 

™  Hi  r     *  7  A'  e     •    «    10><10      10°       «A 

moltiplicato  per  bc,  e  diviso  per  2  cioè  — ~ — =~"ó~  =  SO. 

Se  noi  adottiamo  per  ab  e  boi  valori  3m,56,  e  2m,60  la  su- 
perficie abed  sarà  9m,2560  (3m,56x2m,60=9m,2560)  e  quella 
del  triangolo  abe  od  ade  sarà  di  4m,6280  cioè  metà  di  9m,2560. 

La  superficie  di  un  triangolo  è  dunque  sempre  la  metà 
della  superficie  di  un  rettangolo  che  ha  la  medesima  base  e 
la  medesima  altezza. 

Questa  proposizione  è  assolutamente  vera;  si  può  innalzare 
sulla  base  di  un  triangolo  qualunque  un  rettangolo  che  avrà 
per  superficie  precisamente  il  doppio  di  quella  del  triangolo. 

La  geometria  prova  che  il  triangolo  abe  è  equivalente  al 
triangolo  ade,  che  le  loro  superficie  sono  identicamente  le 
stesse,  poiché  le  di  loro  altezze  be  e  le  loro  basi  sono  eguali. 
Ma  se  ade  è  la  metà  di  abed,  abe  è  ugualmente  la  metà  di  abed 

*  la  superficie  del  triangolo  abe  è  espressa  da  — ^ — >  s*  °*~ 

tiene  dunque  la  superficie  di  un  triangolo  abe  (fig.  1 S)  mol- 
tiplicando ab  per  la  metà  di  ed.  2 
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Dunque  i  triangoli,  che  hanno  una  medesima  base 

una  medesima  altezza,  hanno  pure  le  loro  $ 

perfide  uguali. 

Si  dimostra  in  geometria  (fig.  1 4)  che 

superficie  del  triangolo  abc  è  uguale  a  que 

l  del  triangolo  abc  perchè  la  base  ab  è  coma 

ai  due  poligoni,  e  Y  altezza  be  è  lo  stesso  p 
Fig.  15.         je  due  flgUre. 

Ogni  figura  poligona,  di  cui  i  lati  sono  formati  da  lin< 
rette,  può  essere  decomposta  in  triangoli;  misurando  e  cale 
landò  la  superficie  di  questi  triangoli  si  può  dunque  aver 
misura  della  superficie  del  poligono. 

Abbiamo  sott'occhio  (fig.  1 6)  una  figura  di  sei  lati  ab,  b 

ed,  de  ,-ef,  fa.  Dividiamo  questa  figui 
in  4  triangoli  1,  2,  3,  4.  Dal  vertice  < 
ciascuno  di  essi  meniamo  le  linee  by,  e 
uf,  te,  tracciate  a  punti,  le  quali  rappr< 
sentino  le  altezze  di  questo  triangolo.  £ 
moltiplichi  T  altezza  by  del  triangolo 
per  la  sua  base  ac  e  si  prenda  la  met 
del  prodotto,  sarà  questa  la  superfici 
del  triangolo  1,  o  del  triangolo  abc.  Si  faccia  altrettanto  pe 
gli  altri  tre  triangoli,  si  addizionino  i  risultati  de'calcoli,  ed  : 
totale  sarà  la  superficie  abedef. 

Quando  si  tratta  di  misurare  la  superficie  di  un  poligon( 
regolare  basta  addizionare  la  lunghezza  de'lati  e  moltiplicar! 
la  somma  per  la  lunghezza  della  perpendicolare  condotta  da 

centro  sopra  uno  delati,  e  dividere  il  prodot 
to  per  2. 

Supponiamo  un  esagono  o  figura  a  sei  lat 
di  cui  ciascun  lato  misuri  3  metri,  sicché  unit 
i  lati  formino  1 8m.  La  perpendicolare  oy  sars 
2m,60  (a)  quindi  18mx  lm,3  =  23ra,40. 

L'area  o  la  superficie  del  cerchio  è  uguale 
al  prodotto  della  sua  circonferenza  per  la  metg 
del  raggio.  Si  può  in  fatti  riguardare  il  cerchio  come  un  po< 
ligono  d' infinito  numero  di  lati,  e  quindi  la  sua  superficie 


Fig.  16. 


Fig.  17. 


(a)  Perchè  o2/-V(9-2,25)=v/(6,75)=2,60. 
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come  formata  di  un  infinito  numero  di  triangoli  uguali.  Si 
può  immaginare  il  cerchio  come  equivalente  ad  un  triangolo 
che  abbia  per  base  una  retta  uguale  in  lunghezza  alla  circon- 
ferenza e  per  altezza  il  raggio. 

Se  si  potesse  realmente  costruire  questo  triangolo  si  po- 
trebbe del  pari  realmente  misurare  geometricamente  il  cer- 
chio. Non  si  dovrebbe  che  trovare  una  linea  retta  uguale 
alla  circonferenza.  Ma  non  si  è  potuto  finora  trovare  il  rap- 
porto esatto  della  circonferenza  al  raggio,  ed  al  diametro; 
non  si  è  potuto  determinare  questo  rapporto,  che  approssi- 
mativamente, ed  è  ciò  sufficiente  per  i  calcoli  necessari  nelle 
costruzioni. 

Se  si  suppone  un  diametro  di  un  cerchio  di  lunghezza  un 
metro  la  circonferenza  di  questo  cerchio  sarà  di  3m,1416.  È 
questo  il  rapporto  più  esatto  che  siasi  trovato ,  e  eh'  é  stato 
adottato  per  tutt'i  calcoli  matematici. 

Cosi  dunque  tutte  le  volte  che  il  diametro  d'  un  cerchio 
sarà  dato  per  conoscere  la  circonferenza  bisognerà  moltipli- 
care il  diametro  per  3/1416. 

Per  esempio  se  il  diametro  è  cinque  metri  la  circonferen- 
za sarà  5x3/1416=  15m,7080. 

E  reciprocamente  secondo  una  proposizio- 
ne simile  si  può  trovare  per  una  circonferenza 
data  il  suo  diametro. 

Basta  per  ciò  dividere  la  circonferenza  per 

2,1416.  Così,  se  la  circonferenza  è  uguale  a 

21 
21,  il  diametro  sarà  eguale  a  g-fHg" =6'67  • 

Pìg.  18.  Abbiamo  veduto  come  ottenere  la  circon- 

ferenza del  cerchio  conosciuto  che  sia  il  dia- 
metro. Per  ottenere  la  superficie  ecco  il  procedimento. 

Si  prenda  il  raggio,  se  ne  formi  il  quadrato,  e  si  moltiplich 
Per  3,141 6  (a). 

W  Perchè  supponendo  la  circonferenza  come  un  poligono  di  un 
»faUo  numero  di  lati  la  superficie  di  questo  poligono  essendo  rappre- 
•ataia  dal  perimetro  moltiplicato  per  la  metà  del  raggio,  come  si  disse 
Httnii,  sarà,   nel  caso  del  cerchio,  tale  superficie 

2r  X  3,141  X^  =  r*3,141. 
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Supponiamo  un  diametro  di  6  metri  la  superficie  del  cer- 
chio cui  appartiene  sarà  3,1416x9  =  28,274. 

Misura  de' volumi.  —  Per  misurare  i  volumi  de' corpi  biso- 
gna assumere  un  cubo,  od  un  solido,  per  unità  di  misura.  Se 
le  linee  si  misurano  con  le  linee ,  la  superficie  col  mezzo  di 
superficie,  bisogna  per  misurare  i  corpi  adoperare  una  mi- 
sura formata  com'  essi. 

Per  misurare  i  corpi  si  fa  uso  del  corpo  di  figura  più  sem- 
plice ch'è  il  cubo,  solido  circoscritto  da  6  quadrati  uguali  co- 
me  abbiamo  detto.  Il  cubo  è  simile  a'dadi,  co'  quali  si  giuoca. 
Il  cubo  è  ovunque  l'unità  fondamentale ,  cioè  la  misura  nor- 
male per  misurare  i  solidi,  sia  murature,  sia  lavori  in  legna- 
me, ec.  Ed  è  da  questa  unità  che  contiene  le  tre  dimensioni 
dell'estensione,  lunghezza,  larghezza,  altezza,  ch'è  derivata  la 
parola  cubare,  cioè,  misurare  e  ridurre  ad  un  cubo  dato  od 
adottato,  un  altro  solido  qualunque. 

Lo  spazio  vuoto  d'un  parallelepipedo  d'un  cubo  (a  sei  fac- 
ce) può  esser  riempiuto  con  piccoli  cubi  quando  li  si  dispo- 
ne gli  uni  accosto  agli  altri,  cioè  in  ranghi  orizzontali  e  ver- 
ticali. I  piccoli  cubi  empiranno  perfettamente  il  vuoto  del 
gran  corpo,  se  il  loro  volume  è  una  parte  esatta  di  quest'  ul- 
timo. Ammettiamo,  per  esempio,  che  i  lati  del  gran  cubo 
sieno  di  un  metro  di  larghezza,  la  sua  base  conterrà  10,000 
centimetri.  Or  se  ciascuno  de'piccoli  cubi  ha  per  base  un  cen- 
timetro quadrato  è  chiaro  che  per  covrire  la  base  del  gran 
cubo  bisognano  10,000  piccoli  centimetri.  Questi  piccoli  cubi 
formano  un  letto  od  uno  strato  pel  gran  cubo  dell'  altezza 
esatta  di  1  centimetro,  ed  è  chiaro  che  occorrono  100  strati 
simili  posti  l' uno  sull'  altro  per  riempire  interamente  il  vuo- 
to del  gran  cubo.  Per  ciò  bisognano  100  volte  10,000  pic- 
coli cubi  per  occupare  interamente  lo  spazio  vuoto  del  gran 
cubo. 

Il  gran  cubo,  di  cui  ciascuna  faccia  contiene  10,000  cen- 
timetri quadrati,  o  superficiali,  si  chiama  un  metro  cubo;  il 
piccolo  cubo,  col  quale  si  è  misurato  il  più  grande,  si  chiama 
centimetro 'cubo  perchè  le  facce  di  questi  piccoli  cubi  misu- 
rano un  centimetro  quadrato.  In  un  metro  cubo  quindi  si 
contiene  1,000,000  di  centimetri  cubi. 
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Ne  segue  che  il  cubo  d'un  dado,  o  corpo  a  sei  facce  eguali, 
è  il  prodotto  della  sua  base,  per  la  sua  altezza  (base  100  mol- 
tiplicata per  1 00,  moltiplicata  per  1 00  metri  forma  1,000,000) 
o  in  espressione  matematica  1 00  x  1 00  x  1 000  =  1,000,000. 
Si  può  dunque  misurare  il  cubo  d'un  corpo ,  o  solido  pa- 
rallelepipedo moltiplicando  la  lunghezza  per  la  larghezza  ed  il 
risultato  per  l' altezza.  Se  un  corpo  ha  20  metri  di  lunghezza, 
18  metri  di  larghezza,  e  16  metri  di  altezza  si  avranno 
5760m  cubi;  20x18x16  =  5760  o  la  superficie  della  sua 
base  moltiplicata  per  la  sua  altezza. 

Egli  è  per  la  medesima  regola  che  si  trova  il  volume  di 
un  prisma,  di  un  cilindro  ec.  ;  si  calcola  la  quadratura,  o  su- 
perficie, della  base  e  la  si  moltiplica  in  seguito  per  V  altezza. 
Ma  non  è  lo  stesso  per  la  misura  cubica  del  cono  e  della 
piramide. 

Si  può  col  mezzo  di  un  tracciato  grafico  dividere  un  pri- 
sma triangolare  in  tre  piramidi  equivalenti  tra  loro  in  volu- 
me cubico ,  ma  che  riunite  equivalgono  al  volume  del  pri- 
sma intero.  Quindi  ogni  piramide  triangolare  è  il  terzo  del 
prisma  triangolare  della  medesima  base  e  della  medesima 
altezza. 

Di  là  si  ricava  la  regola  seguente  pel  calcolò  del  volume 
di  una  piramide.  Si  moltiplichi  la  base  per  Y  altezza  e  si  di- 
vida il  prodotto  per  3.  Questa  regola  si  applica  per  tutte  le 
piramidi.  Sia  data  una  piramide  rettangolare  di  cui  la  base 
misuri  1 2  metri  quadrati,  o  superficiali,  e  l'altezza  sia  6  me- 
tri; per  conoscerne  il  voluine  bisogna  moltiplicare  12  per  6 

72 
e  dividere  il  prodotto  per  3;  12x6=72,   q-=24:  questa  pira- 

ó 

fflide  equivale  dunque  a  24  metri  cubi.  Si  può  dire  del  pari 
che  ogni  piramide  ha  per  misura  la  terza  parte  del  prodotto 
della  sua  base  per  la  sua  altezza.  La  terza  parte  di  1 2  è  4 
che  moltiplicato  per  6  fa  pure  24. 

La  solidità  di  un  cono  è  uguale  al  prodotto  della  sua  base 
pel  terzo  dell'altezza.  Supponiamo  che  il  cerchio  che  costituisce 
la  base  del  cono  abbia  10  metri  di  diametro.  Per  trovare  la 
^perfide  di  questo  cerchio  bisogna  moltiplicare  il  quarto  del 
diametro,  o  la  metà  del  raggio,  per  la  circonferenza  cioè  per 
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31,41,  ciocché  dà  metri  quadrati  78™  528.  Il  cono  abbia  sei 
metri  di  altezza;  la  terza  parte  di  6  è  2.  Quindi  78,525  mol- 
tiplicati per  2  fanno  157,05  metri  cubi,  cioè  157  metri  e  5 
centimetri  cubi. 

Si  può  procedere  pure  d*  altro  modo.  Si  moltiplichi  la  su- 
perfide  della  base  (78,525)  per  5,  ciocche  dà  471,15,  si  di- 
vide per  3  e  si  avrà  egualmente  157m,05. 

Si  può  con  una  sezione  orizzontale  troncare  un  cono  od  una 
piramide  qualunque,  ciocche  dà  origine  a' tronchi  di  coni  e 
di  piramidi.  Si  trova  la  cubatura  del  cono  tronco  e  della  pi- 
ramide tronca ,  calcolando  prima  il  volume  di  questi  due 
corpi  come  interi,  e  deducendone  dopo  la  parte  che  manca. 

Se  B  è  la  base  di  un  cono  (fig.  1 9)  ed  s  la  superficie  di 

sezione ,  o4  base  superiore  del  tronco ,  se  a  è  l'altezza  della 

parte  da  troncare,  ed  A  infine  l'altezza  della 

A  .,     .  ,  .         ,  Bx&  sxa      1 

/«A      piramide  intera  si  avrà —5-    meno  — «-=  5 

k  yCZl\  00 

/         \  (Bxh-sxà)  cioè  «  del  cubo  della  parte  rimasta. 

/ _\  o 

~<^^*^>      Prendiamo  il  cono  di  157  metri  e  5  centi- 
metri considerato  innanzi  ;  1 0  metri  costitui- 
lg'  scono  il  diametro  della  base  B.  L' altezza  h  è 

di  6  metri;  3m,33  (g  di  10)  è  il  diametro  della  sezione  s  e  2 

metri  infine  l' altezza  a. 

Si  avrà  per  la  superficie  della  base,  come  abbiam  visto  in- 
nanzi, 78,525  che  bisogna  moltiplicare  per  un  terzo  di  6  (al- 
tezza) cioè  per  2  ciocché  dà  157,05  pel  cono  intero.  Ma,  do- 
vendo da  questo  numero  totale  sottrarre  la  parte  troncata,  si 
eseguono  per  questa  le  medesime  operazioni;  si  cerchi  la  su- 
perficie della  sezione  s  cioè  3m,333  X  3,1416  xi3m,333  = 
8,72544496824  e  si  moltiplichi  questo  per  |  dell'altezza  2. 
cioè  per  0,666  e  si  avrà  il  prodotto  5,2 1 . 

Se  da  157,05  si  sottrae  5,81  si  otterrà  pel  cono  tronco  la 
cubatura  di  151,24. 

Si  procede  nello  stesso  modo  per  trovare  la  cubatura  di 
una  piramide  tronca. 

Ma  questa  operazione  per  arrivare  alla  conoscenza  della 
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cubatura  di  una  piramide,  o  di  un  cono  tronco,  non  è  sempre 
praticabile.  Vi  s'incontrano  spesso  delle  grandi  difficoltà  per- 
chè bisogna  immaginare  nel  vuoto  il  vertice  della  piramide,  o 
del  cono.  Non  si  può  quindi  aver  la  misura  esatta  del  corpo 
tronco,  e  rappresentare  questo  corpo  con  le  sue  dimensioni 
sulla  carta ,  prolungare  le  linee  che  mancano ,  e  che  faranno 
conoscere  Y  altezza  della  parte  troncata  potendosi  allora  so- 
lamente procedere  all'  esecuzione  de'calcoli  di  sopra  indicati. 
Si  può  d' altronde  calcolare  la  cubatura  del  cono,  o  della  pi- 
ramide tronca,  senza  conoscere  la  grandezza  della  porzione 
tolta,  né  quella  del  corpo  o  solido  intero. 

La  forma  della  piramide,  e  del  cono  tronco  è  molto  fre- 
quente nella  pratica.  Essa  si  applica  nella  misura  de' liquidi 
e  delle  materie  ridotte  in  polvere  ec.  nelle  quali  misure  il 
diametro  dell'  orificio  è  minore  del  diametro  della  base.  Ma 
se  la  base  di  tali  misure  ha  la  figura  ovale  il  calcolo  del 
contenuto  non  si  appartiene  più  alla  geometria  elementare. 
I  cumoli  di  sabbia,  di  terra,  di  pietrisco,  i  cumuli  di  grano,  di 
semenze ,  ec.  hanno  la  forma  di  piramidi  o  di  coni  tronchi. 
Per  calcolare  la  cubatura  de'primi ,  le  superficie  che  con  al- 
tezza data  occupano  gli  altri,  ciocche  serve  per  lo  stabilimento 
di  granai,  magazzini  ec,  bisogna  assolutamente  saper  tro- 
vare la  cubatura  di  questi  corpi  sieno,  o  no,  tronchi. 

Si  calcola  del  pari  nella  stereometria  la  superficie  de' so- 
lidi o  corpi.  La  superficie  del  contorno  de'cubi  o  dadi,  di  pa- 
rallelepipedi ed  in  generale  de' prismi  si  trovano  facilmente. 
I  prismi  hanno  per  base  de'  poligoni  come  triangoli  /  quadri- 
lateri,, pentagoni,  esagoni,  ec,  le  facce  sono  parallelogrammi, 
la  di  cui  superficie  si  ottiene  moltiplicando  il  lato  della  figura 
di  base  che  gli  corrisponde  per  l'altezza  del  solido.  Per  quanti 
lati  vi  ha  nel  poligono  della  base  altrettanti  parallelogrammi 
formeranno  la  superficie  del  solido ,  o  poliedro.  Ecco  perchè 
la  superficie  delle  facce  riunite  di  un  prisma  rettangolare  o 
parallelepipedo  è  il  prodotto  del  perimetro,  o  contorno,  del 
poligono  della  base  moltiplicato  per  l'altezza  del  solido. 

Si  trova  dunque  la  superficie  di  un  cilindro  moltiplicando 
la  circonferenza  della  base  per  la  sua  altezza;  il  prodotto  è  la 
superficie  cercata.  Si  può  considerarla  rappresentabile  da  un 
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parallelogrammo  rettangolo  con  un  lato  lungo  quanto  la  cir- 
conferenza, o  periferia,  della  base,  ed  avente  per  altezza  l' al- 
tezza stessa  del  cilindro. 

La  superficie  convessa  di  un  cono  è  uguale  alla  circonfe- 
renza della  sua  base  moltiplicata  per  la  metà  del  suo  lato. 
Questa  superficie  rappresenta  un  settore  di  cerchio ,  una 
parte  di  cerchio,  cioè,  compresa  tra  un  arco  e  due  raggi  con- 
dotti agli  estremi  di  quest*  arco. 

Supponiamo  un  cono  di  cui  la  base  abbia  1 0  metri  di  dia- 
metro e  di  cui  il  lato  sia  melri  6  avremo  la  quadratura  cer- 
cata dal  prodotto  10x3,1416x6  diviso  per  2. 

La  superficie  laterale  di  un  cono  tronco  è  uguale  al  suo 
lato  moltiplicato  per  la  sèmisomma  delle  circonferenze  delle 
sue  basi. 

Sia  un  cono  tronco,  che  abbia  per  base  un  cerchio  di  1 0 
metri  di  diametro,  e  di  cui  la  faccia  superiore  sia  un  cerchio 
di  diametro  3,33,  e  sia  4  metri  il  lato.  La  circonferenza  della 
base  sarà  3,1416x10,  cioè  31,416  di  cui  la  metà  è  15,7080. 
La  circonferenza  del  cerchio  superiore  è  3m,333x3,1416  cioè 
10,461528,  di  cui  la  metà  è  5,230764  che  unita  a  15,7080 
dà  20,93877  che  bisogna  moltiplicare  per  4  per  avere  la 
superficie  cercata  risultante  uguale  a  83,7550. 

Per  calcolare  il  volume  della  sfera  è  necessario  conoscere 
in  prima  la  sua  superficie;  quindi  moltiplicar  questa  pel  rag- 
gio e  dividere  il  prodotto  per  3. 

La  superficie  della  sfera  è  uguale  a  4  volte  la  superficie 
del  cerchio  che  nasce  sezionando  la  sfera  con  un  piano ,  che 
passi  pel  centro  (  cerchio  massimo)  cioè  detta  superficie  equi- 
vale a  quella  di  un  cerchio  che  abbia  per  raggio  il  diametro 
della  sfera. 

Supponiamo  una  sfera  o  palla  di  diametro  100  metri.  Bi- 
sogna moltiplicare  100  per  100  per  avere  il  quadrato  del 
diametro  ciocché  dà  10,000  e  moltiplicar  questo  numero  per 
3,1416  circonferenza  del  cerchio  massimo,  e  si  avrà  31416 
per  espressione  della  superficie  cercata. 

Quando  si  conosce  la  superficie  della  sfera  è  facile  calco- 
larne il  volume.  S'immagini  la  sfera  come  un  poligono  rego- 
lare formato  di  un  infinito  numero  di  lati  ;  s"  immagini  pure 
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Ja  superficie  della  sfera  divisa  in  superficie  piane  rettilinee, 
superficie  che  saranno  le  basi  d' un  infinito  numero  di  pira- 
midi col  vertice  comune  nel  centro  della  sfera  ;  il  volume  di 
tutte  queste  piramidi  riunite  sarà  il  volume  della  sfera.  L'al- 
tezza di  queste  piramidi  è  uguale  al  raggio  della  sfera. 

Se  dopo  quanto  abbiamo  detto  si  è  trovato  che  il  volume 
di  una  piramide  si  ottiene  moltiplicando  la  superficie  della 
sua  base  pel  terzo  della  sua  altezza,  si  avrà  il  volume  della 
sfera  se  si  moltiplica  la  sua  superficie  (cioè  la  somma  della 
superficie  base  dello  infinito  numero  di  piramidi  che  formano 
il  volume  della  sfera)  per  |  del  raggio  della  sfera. 

Supponiamo  una  sfera  di  100  metri  di  diametro,  formia- 
mo il  quadrato  di  100  (10,000)  e  moltiplichiamo  questo  qua- 
drato per  3, 1 41 6  per  avere  la  circonferenza  che  sarà  3,141 6 
che  bisogna  moltiplicare  per  50  (metà  del  diametro)  ciocché 
darà  1,570,500  e  diviso  questo  numero  per  5  si  avrà  pel 
volume  chiesto  523,500. 

(a)  Trovare  la  superficie  di  un  triangolo  rettangolo.  —  Si 
moltiplichi  la  lunghezza  della  base  ab  (fig.  20)  per  l' altezza 

ac  e  si  divida  il  prodotto  per  2.  Il  risultato 
rappresenterà  la  superficie  richiesta.  Sia  la 
base  ai  =  25m  e  l'altezza  ac  =  23mla  superfi- 
cie del  triangolo  sarà  rappresentata  da 


Fig.  20. 


25x23 
-y-^287,50. 


Trovare  la  superficie  di  un  triangolo  qualunque. — Sia  un 

triangolo  abc  (fig.  21).  Dal  vertice  e  di  un  qualunque  angolo 

abbassiamo  una  perpendicolare  co  sul  lato 
opposto  all'  angolo  stesso,  si  moltiplichi  la 
lunghezza  della  base  ab  per  l'altezza  co  e  se 
ne  prenda  la  metà  si  avrà  così  la  superficie 
-l  richiesta. 
Fig.  21.  Sia  la  base  afr=18m,50,  si  moltiplichi  per 


(a)  Vi  è  un  poco  di  disordine  nella  esposizione  di  queste  nozioni. 
Per  non  alterare  V  ordine  tenuto  dall'autore  si  riportano  come  si  tro- 
vano disposte  nel  testo.  D'  altra  banda  per  l'intelligenza  delle  diverse 
«uunciazioni  ed  applicazioni  de'teoremi  geometrici  ciò  non  pregiudica» 
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l'altezza  co  =  8m,95  e  si  avrà  per  prodotto  165ra,5750  che 
diviso  per  2  dà  82,7873  per  misura  della  superficie  del 
triangolo. 

Trovare  la  superfìcie  di  un  rettangolo  o  di  un  quadrato.  — 

Si  moltiplichi  la  base  per  l'altezza.  Se  il  lato  6/6  =  25,  e  V  al- 
tezza anche  23  si  avrà  il  quadrato  espresso 
e   da  625. 

La  lunghezza  e  Y  altezza  di  un  muro  es- 
sendo data  si  vuol  sapere  la  quantità  di 
malta  che  bisogna  per  rinzaffare  questo  mu- 
i  rò.  Questo  muro  abbia  1 0  metri  di  lunghez- 
za, sopra  1 2  di  altezza,  la  sua  superficie  sarà 
di  metri  120.  Si  sa  che  per  rinzaffare  145 
metri  bisognano  0^25  cubi  di  malta*,  e  ne  occorreranno  0^2  0 
cubi  per  rinzaffare  1 20  metri  superficiali.,  perchè  si  tratta  di 
stabilire  la  proporzione 

120  v  25 
145  :  120  :  :  25  :  x  da  cui  x=       *      =  0,20. 

145 


.L 


Fig.  22. 


\ 


A 


l 


Trovare  la  superfìcie  di  un  parallelogrammo.  —  Sia  abcd 

questo  parallelogrammo.  Si  meni  la 
perpendicolare  fa  dal  vertice  a  sul  lato 
de;  si  moltiplichi  ab  per  fa  ed  il  pro- 
dotto sarà  la  superficie  chiesta.  Sup- 
poniamo a6=  12n\,/a  =  5m.  La  superfi- 
Fig.  23.  eie  sarà  12x5=60. 

Trovare  la  superficie  di  un  trapezio.  —  Si  moltiplichi  r  al- 
tezza del  trapezio  per  la  semisomma 
delle  basi  parallele.  Sia  V  altezza  (fig. 
24)  pò  =  8m  la  base  ab= 8m  l'altra  ba- 
se ed  =  1 0m  sarà  la  superficie  del  tra- 
pezio rappresentata  da 

— - —  x8  =  9x8=72  metri  quadrati. 


a  — 


Fig.  24. 


Costruire  un  rettangolo  di  data  superficie ,  e  di  cui  un  lata 

sia  dato.  —  Questo  rettangolo  debba  avere  una  superficie  di 
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Fig.  25. 


32  metri,  ed  uno  de'suoi  lati  debba  essere  di  metri  8.  S'im- 
magini trovata  l'altezza  del  rettangolo  e  si  chiami  con  x.  La 
superficie  del  rettangolo  che  si  vuol  costruire  sarà  32  =  8xa? 

di  cui  si  ricava  x  =  -^  =  4. 

Trovare  la  superficie  di  un  settore.  —  Il  settore  è  la  parte 
di  cerchio  compreso  tra  un  arco  e  due  raggi  ca ,  cb  menati 
agli  estremi  di  quest'arco  (fig.  28).  L'area,  o  la  superficie,  del 

settore  è  uguale  alla  lunghezza  del  suo 
arco  moltiplicato  per  la  metà  del  rag- 
gio. Supponiamo  e  sia  di  90  gradi  cioè 
che  l' angolo  sia  retto  e  quindi  1'  arco 
ab  uguale  ad  un  quarto  della  circonfe- 
renza. Se  si  suppone  in  seguito  che  i 
due  raggi  ca,  cb  siano  di  5  metri  di 
lunghezza  ciascuno;  sarà  il  diametro 
uguale  a  10  metri,  che  moltiplicato 
per  3,1416  darà  31,416  di  cui  la 
quarta  è  7,854.  L'  arco  dunque  è  di 
lunghezza  7,854  che  moltiplicata  per  la  metà  del  raggio  cioè 
per  2,50  darà  per  la  superficie  del  settore,  che  nel  caso  con- 
siderato è  un  quadrante,  la  quadratura  di  metri  superficiali 
19.635. 

Altro  esempio.  Se  l'arco  è  di  m.  6,50  ed  il  raggio  di  m. 
7,26  si  dovrà  moltiplicare  6m,50  per  la  metà  del  raggio,  cioè 
per  3m,63,  il  prodotto  sarà  23,5950  metri  quadrati. 

E  dunque  facile  misurare  la  superficie  di  una  semiovale 
calcolando  i  diversi  settori,  da  cui  è  formato.  Supponiamo  che 
un  arco  abfg  (fig.  26.)  che  con  la  linea  di  base  ag  circoscrive 

la  superficie  abfga.  Si  vuol 
calcolare  la  superficie  di  que- 
sta figura  formata  da  tre  por- 
zioni di  cerchio.  Si  calcolerà  in 
prima  la  superficie  del  settore 
eguale  egf.  Si  calcolerà  la  su- 
perficie del  settore  abf,  da  cui 
si  dovrà  sottrarre  la  superficie 
del  triangolo  dee,  ciocché  resta 
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si  unirà  alla  somma  della  superficie  de'due  settori  abc,  egf  ed 
il  risultato  sarà  la  superficie  chiesta. 

Suppongasi  il  raggio  ac  =  2m,50,  r  arco  tó  =  2m,55  la  su- 
perficie del  settore  acb  sarà  eguale  a  3,1875  metri  quadrati, 
ed  eguale  misura  avrà  il  settore  egf  Il  raggio  del  gran  set- 
tore bdf  sia,  di  4^80,  l'arco  &/*sia  misurato  da  m.  5,00.  La 
sua  superficie  sarà  12  m.  q.  da  cui  tolta  la  superficie  del 
triangolo  equilatero  dee  che,  essendo  ce—  2m,50  e  supponendo 
l'altezza  uguale  a  2m,12,  sarà  di  superficie  2,65,  si  avrà  9,35 
che  aggiunta  alla  somma  de'due  settori  abc,  egf  cioè  a  6,3750, 
darà  per  la  superficie  della  semiovale  metri  quadrati  1 5,725. 
Essendo  solito  tracciare  le  volte  e  gli  archi  di  grandezza 
naturale  su  di  una  superficie  qualunque,  tracciato  che  si 
chiama  volgarmente  sagoma,  su  di  questa  si  possono  misurare 
esattamente  le  dimensioni  delle  volte  e  degli  archi  per  calco- 
larli. 

Si  deve  fare  quest'  operazione  col  concorso  dell'  imprendi- 
tore, e  de'calcoli  fatti  se  ne  lascia  a  lui  una  copia  che  serve 
come  base  delle  verifiche  successive ,  che  vengono  così  ab- 
breviate. 

Trovare  l'area  di  un  segmento  di  cerchio.  —  Si  calcoli  dap- 
prima la  superficie  del  settore  ;  se  ne  sottragga  1'  area  del 
triangolo  costrutto  sulla  corda  del  segmento.  Si  debba  cerca- 
re la  superficie  del  segmento  acbd  (fig.  27).  Si  trovi  la  su- 
perficie del  settore  aebc,  se  ne  tolga  la 
superficie  del  triangolo  abc,  ciocché  re- 
sta sarà  la  superficie  del  segmento. 

Bisogna  saper  calcolare  la  superficie 
di  un  segmento  perchè  nelle  costruzioni 
il  segmento  è  frequentemente  di  corona- 
Fig.  27.  mento  alle  porte  ed  alle  finestre,  come 

ad  altre  parti  de'  fabbricati. 
Trovare  ia  superficie  di  un  letto  conico.  — Un  tetto  conico 
può  esser  considerato  perfettamente  come  un  cono.  Lo  svi- 
luppo della  superficie  di  un  cono  produce  un  settore ,  di  cui 
noi  abbiamo  indicato  il  modo  di  trovare  la  superficie.  La  su- 
perficie laterale  di  un  cono  o  di  un  tetto  conico  è  uguale  alla 
circonferenza  della  sua  base  moltiplicata  per  la  metà  del  suo 
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lato.  Sia  la  circonferenza  della  base  di  un  cono  8  metri,  Tal" 
tezza  del  suo  lato  obliquo  1 0  ,  bisogna  moltiplicare  8  metr l 
per  S  e  la  superficie  richiesta  sarà  rappresentata  da  40. 

Si  trova  nello  stesso  modo  la  superficie  di  un  tetto  pira- 
midale, od  a  falde  triangolari.  Si  calcola  in  prima  la  superfi- 
cie di  uno  dei  triangoli  che  lo  compongono,  e  si  moltiplica  pel 
numero  de'lati  della  base  della  piramide. 

Trovare  il  volume,  o  la  cubatura,  d'un  parallelepipedo. —  Si 

misuri  la  lunghezza  e  la  larghezza  della  sua  base  e  si  molti- 
plichi l'una  per  1*  altra.  Si  avrà  così  la  superficie  della  base , 
che  bisogna  moltiplicare  per  l'altezza.  Il  prodotto  rappresen- 
terà il  volume  del  parallelepipedo. 

Sia  un  parallelepipedo,  la  cui  base  abbia  la  lunghezza  di 
metri  3  e  larghezza  di  metri  4,  e  quindi  uguale  a  metri  qua- 
drati 12.  Sia  l'altezza  del  parallelepipedo  metri  6,  sarà  il 
volume  rappresentato  da  6x12  =  72. 

Trovare  in  nielli  cubi  il  volume  di  un  muro  dato  per  cono- 
scere la  quantità  di  mattoni  che  occorrono  per  costruirlo.  — 

Supponiamo  un  muro  di  5m,50  di  lunghezza  e  di  altezza 
4m,75  e  di  spessezza  uguale  a  due  mattoni  cioè  a  0,22  si 
avrà  per  la  cubatura  del  muro  5m,50  x4ra,7S+0ra,20=5,747 
metri  cubi.  Un  mattone  sia  di  0m,22  di  lunghezza  per  0m,10 
di  larghezza,  e  di  spessezza  0m,05.  Si  calcoli  la  cubatura  di 
un  mattone  e  si  trovi  quante  volte  questo  volume  è  conte- 
nuto nella  cubatura  trovata.  H  volume  del  mattone  è  rap- 
presentato da  0,22  x  0,1 0  x  0,08  =  1 1  centimetri  cubi ,  che 
sono  contenuti  5,224  nella  cubatura  5m,747  (a). 

Quando  si  conosce  la  cubatura  di  un  muro  (in  metri)  è 
inutile  indicare  quanti  metri  cubi  di  pietra  occorrono  per  co- 
struirlo. Il  volume  della  pietra  è  identico  al  cubo  di  un  mu- 
ro dato  (b). 

Trovare  il  volume,  o  cubo,  di  un  prisma  triangolare.  — 

Supponiamo  che  questo  prisma  formi  la  copertura  a  due  ali 


(a)  Se  si  tratta  di  una  muratura  bisogna  tener  conto  del  volume 
delle  malte  che  ordinariamente  è  di  0m10,  in  un  metro  cubo. 

(b)  Ciò  in  pratica  non  è  vero  perchè  la  cubatura  di  un  muro  consta 
non  solo  della  cubatura  delle  pietre,  ma  anche  della  malta, #che  oc- 
cupa circa  un  terzo  del  volume  nella  fabbrica  ordinaria  di  tufo. 
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di  una  casa,  copertura  che  termini  agli  estremi  con  due  tom- 
pagni  verticali.  I  tompagni  abbiano  un  metro  di  altezza  ver- 
ticale, la  base  di  metri  1 0  ;  la  lunghezza  della  copertura  sia 
di  metri  20.  Si  calcoli  dapprima  la  superficie  d'un  tompa- 
gno,  cioè  si  moltiplichi  la  sua  base  per  la  metà  dell'  altezza 
(10x4)  e  si  avrà  40,  che  moltiplicato  per  20  darà  800; 
ciocché  equivale  a  moltiplicare  8  per  10,  e  quindi  per  20,  e 
dividere  tutto  per  2. 

Essendo  dato  la  misura  di  un  magazzino  trovare  la  quantità 
di  frumento  che  può  contenere.  —  La  pianta  del  magazzino 
è  un  rettangolo  di  m.  20  di  lunghezza  e  metri  8,50  di  lar- 
ghezza ,  T  altezza  del  muro  è  di  6  metri  ed  infine  Y  altezza 
de'toinpagni  è  di  3  metri.  Nel  magazzino  si  trova  un'aja  per 
battere  il  grano,  la  quale  ha  per  base  un  quadrato  di  lato 
2W,60  e  per  altezza  metri  3,  che  bisogna  detrarre  dalla  cuba- 
tura totale. 

Si  moltiplichi  in  prima  la  larghezza  S^O  per  20m  ciocché 
darà  170m,00,  che  bisogna  moltiplicare  per  6.  Si  avranno 
metri  1020,  da  cui  bisogna  dedurre  il  cubo  corrispondente  al- 
l'aja  a  battere,  cubo  che  si  ottiene  moltiplicando  2,50  per  2,50 
ed  il  prodottoper  3,  e  si  avrà  18,75,  che  sottratto  da  1020 
dà  1002,25.  Si  debba  or  misurare  la  cubatura  dell'occupato 
dalla  copertura.  Si  ha  8,50  x  1,50=  12,75  che  moltiplicato 
per  20,  lunghezza  del  magazzino,  darà  255  metri  cubi,  che 
aggiunti  a  1901,25  darà  la  cubatura  chiesta  1256,25. 

Sappiamo  che  mille  litri  sono  contenuti  in  un  metro  cubo. 
Il  magazzino  quindi  potrebbe  contenere  12,562  ettolitri  di 
grano  battuto  (a). 

Se  si  volesse  sapere  quanti  covoni  di  fieno,  o  di  paglia  po- 
trebbe il  magazzino  contenere,  bisogna  misurare  la  cubatura 
di  un  covone,  e  vedere  quante  volte  il  valore  è  contenuto  nel 
vuoto  del  magazzino. 

Essendo  data  una  quantità  di  fasci  non  battuti  di  grano,  Irò- 


(a)  È  buono  far  osservare .  che  avendosi  un  magazzino  delle  dette 
dimensioni,  la  quantità  di  grane  da  potervisi  conservare  non  sarebbe 
già  quanto  tutta  la  copertura ,  ma  bensì  una  quarta  parte  perchè  il 
grano  non  si  può  disporre  che  a  strati  di  limitata  altezza. 


A^M* 
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vare  la  cubatura  che  occorre  per  piazzarli.  —  Seimila  covoni 
di  frumento,  di  cui  una  metà  da  battersi  prima  dell' inverno 
e  T  altra  nella  primavera,  debbono  esser  conservati  in  un 
granaio  da  costruire.  La  larghezza  del  fabbricato  non  è  che 
1 0  metri  e  non  può  estendersi  di  più  :  la  larghezza  è  arbi- 
traria. Il  granaio  deve  contenere  inoltre  un'  aja  per  battere 
di  lunghezza  10  metri  e  di  larghezza  metri  5. 

Si  calcoli  in  prima  la  cubatura  de' fasci,  o  covoni,  da  con- 
servare e  vi  si  aggiunga  la  cubatura  necessaria  per  conse- 
guenza dell' aja  dimandata. 

Supponiamo  che  1 500  covoni  d' inverno  occupino  la  cu- 
batura 1920  metri,  e  che  1500  covoni  di  primavera  occu- 
pino 1600  metri.  Se  si  vuole  fare  di  5  metri  l'altezza  delle 
mura  del  granajo  la  cubatura  dello  spazio  che  deve  restare 
per  T aja  sarà  10x5x5  =  250.  Dovrà  il  granajo  di  1 0  me- 
tri di  largh  zza  e  5  metri  di  altezza  avere  la  cubatura  di 
metri  3770  perchè  la  provvigione  d'inverno  assorbe  metri 
oubi  1920,  quella  di  primavera  1600,  e  l'aja  m.  250  cioè 
dovrà  essere  lo  spazio  interno  1920  +  1 600  +  250  =  3770  ; 

i     i       i.  <  ^  377°     377°      -*  /n 

la  lunghezza  sarà  dunque  r^— =  =  -gjp  =  /  5,40. 

Supponiamo  ora  che  il  fabbricato  debba  esser  coverto  da 

un  t.tto  a  due  falde  con  tompagni  laterali;  ammettiamo  che 

la  cubatura  di  questa  copertura  sia  la  metà  del  cubo  della 

totalità  del  granajo;  il  cubo  del  tetto  o  copertura  sarà  j  della 

3770 
cubatura  totale,  cioè  — tt—  =  1256,66  e  la  cubatura  del  cor- 

o 

pò  del  granajo  sarà  2513,34  metri  cubi. 

Esprimiamo  la  lunghezza  incognita  del  fabbricato  con  x. 
H  prodotto  della  larghezza  (10)  moltiplicata  per  la  lunghez- 
za (x)  e  moltiplicato  per  l'altezza  (5)  sarà  l' espressione  della 
cubatura  del  granajo,  cioè  10  x  5x#=50;  a?  =  2513,34  e 

2513,34 
quindi  x  =  — — — =  50m26,  rappresenta  la  lunghezza  da 

attribuirsi  al  granajo. 

Se  la  lunghezza  e  la  larghezza  della  copertura  prismatica 
sono  dati  dalla  lunghezza  e  larghezza  del  granajo  parallele- 
pipedo, si  conoscerà  egualmente  la  cubatura  del  prisma  trian- 
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golare  del  tetto.  Per  trovare  Y  altezza  del  tetto,  che  noi  indi- 
cheremo con  y,  si  dirà  : 

1^X50.26  cioè  251. 30X^=1256.66. 


da  cui  si  ricava 


1256.66      Km 

v  = =  5   , 

y       251.30 


Un  granajo  dunque  di  lunghezza  metri  1 0  ed  alto  m.  5 
per  aver  la  capacità  di  metri  cubi  3770,  dovrà  avere  metri 
80,26    di  lunghezza  con  tompagni  di  altezza   metri  5. 

Trovare  le  dimensioni  di  un  granajo  destinato  a  conservare 
una  quantità  data  di  grano. — Il  granajo  debba  avere  tre  solai, 
compreso  quello  della  soffitta:  esso  dovrà  avere  1 5  metri  di 
larghezza  e  la  capacità  da  poter  conservare  S500  ettolitri  di 
frumento.  Quale  dovrà  essere  la  lunghezza  del  fabbricato? 

Si  potrebbe  in  vero  considerare  il  frumento  come  disposto 
a  strati,  od  a  coni  o  piramidi  tronche;  ma  questo  calcolo  me- 
nerebbe a  lunghe  operazioni.  È  preferibile  di  trovare  la  su- 
perficie inferiore  e  superiore  del  cono  o  della  piramide,  e 
prenderne  una  media  proporzionale,  moltiplicare  questa  per 
l'altezza  e  pervenire  così  al  volume  del  cono  tronco. 

Si  sa  che  il  volume  di  un  ettolitro  è  la  decima  parte  di 

5500 
un  metro  cubo.  Abbiamo  dunque  -Tq-=550  metri  cubi.  Lo 

strato  di  grano  sul  solaio  non  dovrà  oltrepassare  0m,45  di  al- 
tezza. Segue  da  ciò  che  chiamando  x  la  media  superficie  sarà 

550 
0m,45x#=550  e  quindi  ^^ar^  =  1,222.    La  superficie 

x     1222 
della  sezione  media  del  cono  tronco  sarà  -  =  —g— =407,33 

Si  è  detto  che  la  larghezza  del  granajo  sarebbe  di  1 5  metri 
da  cui  bisogna  sottrarre  un  metro  per  la  spessezza  de'  muri 
e  di  più  una  zona  per  passaggio  intorno  cioè  due  metri;  in 
uno  cioè  a  sottrarre  3  metri.  Restano  metri  1 2  per  spandere 
il  grano.  Da  questa  misura  trarremo  la  lunghezza  di  ciascu- 
no strato  di  frumento  e  la  lunghezza  totale  del  fabbricato» 
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Perchè,  detta  y  questa  lunghezza,  dovrà  essere  1 2x^=407,33 

407  33 
e  quindi  j/  =  — r^— =  33,94.  Ciascuno   strato   di  grano  di 

larghezza  metri  12  avrà  di  lunghezza  metri  33,94.  Perciò 
la  lunghezza  totale  del  fabbricato,  compresi  i  passaggi  laterali 
e  la  spessezza  de'muri,  dovrebbe  essere  33,94+2+1=36,94, 
riferendola  alla  superficie  della  sezione  media. 

Ma  la  superficie  inferiore  dello  strato  di  grano  sparso  è 
maggiore  della  media,  e  di  più  si  sa  che  le  superficie  laterali 
di  cumoli  si  dispongono  con  angolo  di  48  gradi,  cioè  come  la 
diagonale  ab  del  quadrato  abcd,  (fig.  28).  Essendo  ca=0m,45 
sarà 

fo=^^  =  (T,225. 

Bisogna  quindi  aumentare  la  superficie  media  del  cono 

tronco  di  due  volte  33,94x0,225,cioè  1 5,273 
«r  due  volte  1 2x0,225,  cioè  di  5,40  metri  qua- 
drati. 

20,073 
Si  deve  dunque  aggiungere  — rx —  cioè 

lm,72  alla  lunghezza  della  superficie  media 
del  cono,  perchè  la  larghezza  deve  restare 
inalterata,e  perciò  la  lunghezza  richiesta  sarà 

36,94+1,72  =  38,66. 

Trovare  la  cubatura  di  un  muro  più  largo  nel  piede  che  al 
vertice,  cioè  di  un  muro  detto  a  scarpa.  —La  fig.  29  rappre- 
senta la  sezione  verticale  del  muro  :  essa  costi- 

ab-\-cd 
tuisce  un  trapezio  di  cui  la  superficie  sarà  — 5-—  db 

e  se  la  lunghezza  del  muro  è  Z  la  sua  cuba- 
tura sarà  — 5 —  dbxl-  Se  la  spessezza  superiore 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


ab  del  muro  è  di  2  metri ,  e  1*  inferiore  ed  di  4 
metri,  l'altezza  db  di  10  metri  e  la  lunghezza  20 
metri,  il  volume  del  muro  a  scarpa  sarà 

^ti  X  10,20=  ^r-  =  600  metri  cubi. 


L 
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Trovare  la  cubatura  d' uu  conlroforte.  —  Sia  il  controforte 

appoggiato  contro  un  muro  verticale.  Si  può  considerare  il 

controforte  ale  (fig.  30)  come  metà  di  un  parallelepipedo  : 

supponiamo  che  abbia  la  sua  base  4  metri  superfi- 

|1«  '    ciali,  e  ì>  metri  di  altezza.  I!  suo  volume  sarà 

— s™S—  — t—  =  10  metri  cubi.  Perchè  un  parallelepipedo 
111       avente  4  metri  di  base  e  3  metri  di  altezza  sarebbe 
•    p-     30    misurato  da20  metri  cubi,  eli' è  il  doppio  di  quanto 
abbiamo  di  sopra  trovato. 
Trovare  la  cubatura  della  terra  tolta  da  un  cavo.  —  La  se- 
zione verticale  e  trasversale  del  cavo  formi  un  trapezio  abed 
(fig.  31).  Il  fosso  abbia  nel  fondo  la  larghezza  di  0m,50,  e 
t  nella  parte  superiore  0ni,75;  la  profondità  ef  sia 
~"  0m,80  e  la  lunghezza  del  fosso  1 5  metri  ;  la  cu- 
aib  +  ed 
batura  di  questo  fosso  sarà  — = —  e/'moltipli- 


=  7,50  metri  cubi. 

Se  la  mano  d'opera  è  di  Sii  centesimi  per  metro  il  lavoro, 
per  eseguire  tal  cavo  costerà  L.  4,12. 

Trovare  la  cubatura  di  un  pilastro  o  palo  ottagono.  —  La 
superficie  orizzontale  della  base  di  un  corpo  ottagono  forma 
un  poligono,  che  può  decomporsi  in  più  triangoli.  Moltiplicando 
la  somma  della  superficie  di  questo  triangolo  per  l'altezza 
del  pilastro,  o  palo,  si  ha  la  cubatura  richiesta.  Questo  corpo 
è  un  prisma  ottagonale,  e  la  sua  cubatura  è  il  prodotto  delta 
base  moltiplicata  per  l'altezza. 

Trovare  la  cubatura,  o  volume,  del 
parapetto  di  un  pozzo.  —  Si  misuri 
dapprima  con  un  nastro  graduato  la 
circonferenza  (  fig.  32  )  interna  ,  e 
quindi  la  circonferenza  esterna.  Si 
addizionino  i  due  risultati  insieme , 
e  se  ne  prenda  la  metà.  Si  moltiplichi 
Fig,  3g,  questa   circonferenza   media    per   la 


E   PRELIMINARI.  35 

spessezza  del  parapetto ,  e  quindi  il  prodotto  per  1'  altezza. 
Quest'  ultimo  prodotto  sarà  la  cubatura  chiesta. 

Supponiamo  la  circonferenza  esterna  8ra,S0,,  la  circonferenza 
interna  6m,15.  Queste  due  misure  addizionate  danno  14m,6S 
di  cui  la  metà  è  7m,32.  La  spessezza  del  parapetto  è  di  38 
centimetri,  e  la  sua  altezza  92  centimetri:  Avremo  quindi 

7m,32  x  0m,35  x  0ra,92  =  2m,35  volume  chiesto. 

Si  comprende  facilmente  che  questa  regola  può  applicarsi 
egualmente  a  misurare  una  torretta  circolare,  quale  ne  sia 
T  altezza. 

Trovare  la  cubatura  del  legno  greggio. — La  forma  del  le- 
gname greggio  è  quella  di  un  cilindro,  o  di  un  tronco  di  cono 
più  o  meno  regolare.  Si  misura  la  circonferenza  dell'  albero 
in  due  o  tre  punti  della  sua  altezza ,  alle  due  estremità ,  per 
esempio,  e  si  prenda  la  media  di  tali  misure.  Questa  media 
rappresenta  la  circonferenza  di  un  cerchio ,  la  di  cui  superfi- 
cie bisogna  moltiplicar  poi  per  1'  altezza  dell'  albero. 

Si  supponga  che  la  circonferenza  d'un  estremo  sia  lm,17  e 
quella  dell'altro  0m,69.  Si  avrà  lm,17+0m,69=lm,86  la  me- 
dia di  lm,86  è  0m,93.  Dalla  circonferenza  si  ricava  il  valore 
della  superficie  del  cerchio  con  sufficiente  approssimazione, 

ritenendo  il  diametro  uguale  {  della  circonferenza.  Nel  no- 
01»  gg 

stro  caso  — ^ — =0m,31  sarà  il  diametro  del  cerchio  medio  e 

quindi  0m,185,  il  raggio.  Sappiamo  che  la  superficie  di  un 
cerchio  è  eguale  al  prodotto  della  circonferenza  per  metà  del 
raggio.  Bisogna  dunque  moltiplicare  0m,93  per  0m,077S  e  si 
ottiene  0m,07207S  superficie  del  cerchio,  che  bisogna  molti- 
plicare per  l'altezza  dell'albero.  Se  supponiamo  quest'altezza 
uguale  a  5m,40  si  avrà  0m,0775x5m,40  =  0,4185.  Misuran- 
do l'albero  alle  due  estremità  e  nel  mezzo,  bisognerebbe  addi- 
zionare le  tre  circonferenze,  e  dalla  somma  prendere  la  terza 
parte,  che  rappresenterà  la  circonferenza  media;  si  ricava  in 
seguito  da  questa  circonferenza  il  cerchio,  e  si  moltiplica  la  su- 
perficie di  questo  cerchio  per  la  lunghezza  dell'  albero. 

Supponiamo  che  l' estremo  grosso  dell'  albero  misuri  una 
circonferenza  di  lm,38;  l'estremo  sottile  sia  di  0m,96  e  nel 
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mezzo  si  abbia  lm20.  Queste  tre  misure  addizionate  danno 
3m,54,  di  cui  la  terza  parte  è  lm,18,  circonferenza  media.  La 
terza  parte  di  lm,l  8  uguale  a  0nV,393  rappresenta  il  diametro 

del  cerchio,  di  cui  il  raggio  è  0m,196.  Moltiplicando  1,1 8  per 

0TO196 

— - —  si  ha  la  superficie  del  cerchio  espresso  da  0,11562, 

che  moltiplicato  per  la  lunghezza  dell'albero,  che  supporremo 
essere  4m,8 5,  darà  pel  volume  chiesto  0,557. 

Trovare  la  superficie  di  un  cerchio  dato. — Per  trovare  que- 
sta superficie  si  misuri  la  lunghezza  del  raggio  e  se  ne  cal- 
coli il  quadrato ,  si  moltiplichi  questo  quadrato  pel  numero 
3,141.  Sia  il  raggio  di  lunghezza  7m,50,  si  moltiplichi  per 
7m,50  per  avere  il  quadrato,  che  sarà  56,2500  ed  eseguendo 
la  moltiplicazione  per  3,141  si  avrà  176m,68125. 

Si  ottiene  il  medesimo  risultato  moltiplicando  il  doppio  del 
raggio,  cioè  il  diametro,  per  3,141  e  quindi  il  prodotto  per 
la  metà  del  raggio,  cioè  per  3,75. 

Trovare  la  superficie  di  un  cerchio,  essendo  conosciuto  solo 
la  sua  circonferenza.  —  Si  moltiplichi  la  circonferenza  per  sé 
stessa,  cioè  si  trovi  il  quadrato  del  numero  che  la  rappresenta, 
si  divida  questo  quadrato  per  4  x  (3,1 4 1)2  e  si  moltiplichi  il 
quoziente  per  3,141   (a). 

Se  la  circonferenza  data  sia  di  lm  si  avrà,  per  quanto  si  è 
detto,  per  espressione  della  superficie. 

Se  la  circonferenza  è  rappresentata  da  1   il  diametro  sarà 

g-^j  =  0m3183  ed  il  raggio  0m1591  ;  la  superficie  del  cer- 
chio si  avrà  moltiplicando  1  per  la  metà  Sei  raggio  cioè  per 
0,079  e  si  avrà  0,069. 


(a)  Perchè  chiamando  C  la  circonferenza  ed  r  il  raggio,  che  le  corri- 

sponde,  si  ha  dalla  geometria  C=2rX3,141  e  quindi  r=  • ,  ed 

2  X  3,141 
C2 
r*=  ~* tttttt^'  Ma  d'  altra  banda  si  ha  la  superficie  del  cerchio  e- 

4X  (3.141)* 

spressa  da  r2X3,141,  ponendo  per  r2  il  valore  ricavato  sopra,  sarà  detta 

C2 

superficie  3,141  X  ;  • 

F  '        ^  4.(3.141)2 
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Il  rapporto  di  una  circonferenza  al  suo  diametro  è  sempre 
lo  stesso  quale  che  sia  la  circonferenza  che  si  considera. 

Del  calcolo  decimale.  —  Siccome  supponiamo  che  non  tutti 
i  nostri  lettori  siano  al  corrente  del  calcolo  decimale ,  ci  oc- 
cuperemo per  poco  dell'essenza,  e  della  natura  ed  impiego 
delle  frazioni  decimali. 

Nel  sistema  decimale  si  scrivono  le  unità  intere  nella  me- 
desima linea  con  la  frazione;  cosi  per  scrivere  4  unità,  e 

3  ,  6 

jjj  si  scriverà  4,  3;  per  scrivere  67  e  ^-  si  scrive  67,06,  se- 
parando la  cifra  intera  dalla  cifra  che  costituisce  la  frazione 
col  mezzo  di  una  virgola  nel  modo  come  abbiamo  indicato. 
Si  scrive  57,25  per  indicare  cinquecentosette  unità  e  venti- 
cinque centesimi. 

Quando  si  tratta  di  misure,  di  pesi,  di  distanze,  o  di  mone- 
te, questa  separazione  della  unità  della  frazione  si  fa  ponendo 
pure  una  lettera  iniziale  al  di  sopra  della  virgola  ;  per  esem- 
pio 360  metri  e  52  centimetri  si  scrive  36Qm,52. 

Se  la  quantità  che  si  vuol  esprimere  non  contiene  unità 
intere,  ma  solo  decimali  questi  si  scrivono  dopo  uno  zero  che' 
indica  il  posto  degl'interi,  e  la  virgola  fa  la  separazione  egual- 
mente. Così  0m,19  indica  dieciannove  centesimi  cioè  zero  me- 
tri,  e  19  centimetri. 

Ss  non  vi  sono  decine  nella  frazione  come  sarebbe  in  sette 
centesimi,  allora  si  scriverà  0,07.  Se  si  dovesse  rappresentare 
otto  millesimi  si  scriverebbe  0,008. 

Con  uno  o  più  zeri  aggiunti  a  destra  del  decimale  non  se 
ne  cambia  il  valore,  così  0,6,  0,60,  0,600  sono  la  medesima 
cosa,  perchè  si  comprende  che  6  decimi  equivalgono  60  cen- 
tesimi, e  600  millesimi. 

Addizione  de  decimali. — Si  situino  i  numeri  secondo  il  pro- 
prio valore  gli  uni  sotto  degli  altri  in  modo  che  tutte  le  vir- 
gole sieno  nella  medesima  linea  verticale,  e  quindi  le  unità  e 
decimali  del  medesimo  ordine  si  trovino  pure  rispettivamente 
nelle  medesime  linee  verticali.  Dopo  ciò  si  esegue  l'addizione 
come  si  fa  per  i  numeri  interi. 
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Si  debba  trovare  la  somma  de'  numeri 

25,074  +  1,8254  +  125  +  0,0567876  +  1776/1 11. 

Si  situino  i  detti  numeri  come  si  vede  qui  sotto 

25,074 
1,8254 
125, 
0,0567876 
1776,111 


Sarà.  .  .   1928,0671876 


cioè  1928  più     671876 


10,000000 

Sottrazione  de'  decimali.  —  La  sottrazione  de'  decimali  o 
de'numeri  seguiti  da  decimali  si  esegue  del  pari  come  pe'nu- 
meri  interi  purché  siansi  disposti  i  numeri  come  nell'addizio- 
ne. Eseguita  la  sottrazione,  si  piazza  la  virgola  nella  medesi- 
ma linea  verticale  de'  numeri  che  si  son  disposti  V  uno  sotto 
T  altro.  Esempio. 

Si  debba  sottrarre  da  64,512 
il  numero  18,25 

si  avrà  46,262 

Se  il  numero  da  cui  si  deve  sottrarre  non  contiene  che 
decimi  e  quello  che  si  vuol  sottrarre  contiene  centesimi,  si  scrive 
zero  a  destra  del  primo,  ciocche  non  ne  altera  il  valore,  e  si 
fa  quindi  la  sottrazione  come  nel  caso  precedente. 

Esempio     8,60 
0,45 

87l5 

Sia  da  sottrarre  da  6,4  il  numero  3,6822.  Sembrerebbe 
dapprima  l'operazione  impossibile,  ma  si  scorge  d'altra  banda 
che  deve  potersi  eseguire  perchè  il  numero  intero  del  sot- 
traendo è  maggiore  di  quello  del  sottrattore. 

Esempio  6,4000 
3,6822 

2,7178 
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Si  aggiungono  a  destra  di  6,4  tanti  zeri  quanti  ne  occor- 
rono ad  equiparare  le  cifre  e  quindi  si  opera  come  pe'numeri 
interi. 

Moltiplicazione  de'decimali.  —  Si  esegue  la  moltiplicazione 
de' decimali  egualmente  come  se  fossero  interi.  Si  situino  i 
fattori  l'uno  sotto  dell'  altro,  e  si  faccia  la  moltiplicazione  co- 
me se  non  vi  fossero  decimali.  Nel  prodotto  si  ponga  la  vir- 
gola staccando  tante  cifre  decimali  a  destra  per  quante  ve  ne 
ha  ne' due  numeri  che  si  sono  moltiplicati.  Se  nel  risultato 
della  moltiplicazione  non  vi  sono  tante  cifre  significative 
quante  ne  indica  detta  somma  si  supplisce  con  zeri. 

Esempio:  si  debba  moltiplicare  0,02534  per  0,03236. 

2534 
3256 
15204 
12670 
5068 
7602 


8250704 


Nel  prodotto  non  vi  sono  che  sette  cifre,  mentre  che  ne'due 
fattori  ve  ne  sono  dieci.  Si  pongono  de'  zeri  a  sinistra  del 
prodotto  trovato  per  completare  le  dieci  cifre  e  si  scrive  come 
risultato:  0,00850704. 

Divisione  di  decimali.  Si  operi  come  ne'numeri  interi,  e 
nel  quoziente,  o  risultato,  si  stacchino  a  destra  tante  cifre  de- 
cimali, quante  ne  conta  l'eccesso  di  quello  che  contiene  il  di- 
videndo su  quelle  del  divisore.  Se  non  se  ne  hanno  nel  risul- 
tato abbastanza  si  aggiungano  zeri  e  sinistra  per  quanto  ne 
occorrono. 

Esempio:  Si  debba  dividere  12,678945  per  5. 


12,678945 


Se  dopo  la  divisione  resta  un  nu- 
mero qualunque  di  cifre  decimali  nel 


2  535789  ^«^^^^^  ^  w»*v,  va^i^c***  *^a 

'  divisore  maggiore  di  quanto  ne  ha  il 

dividendo  si  aggiungano  de'  zeri  a  questo  ;  il  quoziente  può 
esser  così  esteso  per  quanto  si  vuole. 
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Sapponiamo  che  si  voglia  conoscere  quanti  metri  di  lavoro 
che  si  paga  aL.4,S0  il  metro  si  può  eseguire  con  3000  fran- 
chi.. Non  devesi  che  dividere  3000  per  4,30. 

Si  trasformi  in  pria  i  3000  franchi 
3000 
2580 


430         in  300000  centesimi  e  del  pari  4,30 


697,67     in  430  centesimi.  Ecco  come  si  esegue 

4200  l' operazione. 

387"  Si  trova  697  per  quoziente:  ma  si  ha 

jjJJJ  a  rest0  290  eh'  è   minore   di  430    e 

__ —  quindi  continuando  la  divisione  non  si 

**zX  può  avere  che  frazione. 

Bisogna  dunque  continuare  Y  opera- 
qqiq  zione  della  divisione  aggiungendo  anco- 

-tqTv  razeri  in  seguito  di  290  ciocché  corri- 

sponde ad  aver  decimi  per  quoziente,  e 
così  aggiungendone  altri  si  avranno  i  centesimi. 

Per  mezzo  di  questa  nuova  divisione  si  ot- 
29000     430  tengono  al  quoziente  due  novelle  cifre  formanti 
2580       67     67,  separate  dalla  precedente  con  una  virgola 
3200  decimale. 

3010  La  risposta  alla  quistione  proposta  sarà  dun- 

190  que  697  metri,  67  centimetri. 

Se  fosse  stato  necessario  spingere  la  divisio- 
ne fino  ai  millesimi,  si  sarebbe  aggiunto  un  terzo  zero,  e  si 
sarebbe  diviso  1900  per  430. 

Poiché  fa  d'uopo  spesso  servirsi  di  frazioni  ordinarie  e  di 
sotto-multipli  d'antiche  misure  e  di  antichi  pesi,  noi  indiche- 
remo la  maniera  d' operare  la  conversione  di  queste  frazioni 
di  misure,  e  di  pesi  in  decimali. 

Supponiamo  che  sia  da  convertirsi  in  decimale  %,  frazione 
che  indica  la  divisione  di  5  per  6.  Ora,  come  tale  divisione 
non  può  farsi  in  numeri  interi ,  si  aggiungono  alla  dritta,  di 

S  tanti  zeri,  per  quante  cifre  decimali  si  voglio- 
no. Per  esempio,  per  avere  dei  centesimi,  si  ag- 
giungono due  zeri  al  5  ed  indi  si  fa  la  divisione. 
Il  quoziente,  od  il  valore  di  5/6  è  83  centesi- 
2 —  mi,  che  si  esprime  0,83.  Se  si  trattasse  di  con- 

vertire %  in  millesimi ,  si  aggiungerebbero  tre 
zeri  al  2  e  si  farebbe  la  divisione  come  innanzi. 


500 

6 

48 

83 

20 

18 

2000 

3 

18 

666 

20 

18 

20 

6000 

16 

48 

375 

120 

112 

80 

80 

E  PBELDflNARI.  41 

Il  quoziente,  od  il  valore  della  frazione  %,  è 
666  millesimi,  espressi  da  0,666.  Se  vuoisi 
666  convertire  6  once  in  decimale,  si  dirà;  sei  once, 
o  sei  sedicesimi  di  libra  sono  la  stessa  cosa. 
Scrivete  6,  aggiungetevi  tre  zeri,  se  volete  ave- 
re dei  millesimi  di  libra,  dividete  in  seguito  per 
1 6,  ed  il  quoziente  sarà  il  risultato  richiesto. 
Sono  dunque  6  once  lo  stesso  che  375  mille- 
375  simi  di  libra,  e  vengono  espressi  da  0,375. 

Conversione  degli  antichi  pesi  e  misure  in 

nuovi.'  —  Nella  ricerca  de'metodi  sulla  maniera 
di  costruire,  si  ricorre  generalmente  ad  opere 
anteriori  all'  introduzione  del  sistema  decimale. 

00  Noi  crediamo  dunque  utile  esporre  qui  la  ma- 
niera di  convertire  gli  antichi  pesi  e  misure  in 
nuovi. 

La  proporzione  legale  deir  antica  tesa  al  metro  è  nel  rap- 
porto seguente. 

1  tesa  vale  m:  1,94904.  Cioè  che  la  lunghezza  della  tesa 
equivale  a  un  metro  e  94904  centomillesimi. 

L'antico  piede  rappresenta  m.  0,32484,  cioè  nSooo*  d'un 
metro. 

L'antico  pollice,  la  12.*  parte  del  piede,  equivale  a  m. 
0,02707,  ossia  j%$k  d' un  metro. 

L'antica  linea,  la  12a  parte  del  pollice,  equivale  a  2,256 
millimetri. 

Ora  se  si  desidera  convertire  in  mètri  una  lunghezza  e- 
spressa  con  misura  antica  qualunque,  sia  per  esempio  6  tese 
2  piedi  4  pollici,  si  moltiplichi  lm,94904  per  6;  in  seguito 
32,484  per  2,  e  quindi  0,2702  per  4. 

Si  avrà  prima  1,94904  x  6  =  1 1,69424  ) 

poi 32484x2=      ,64968     12m,45200 

infine 2702x4=      ,10808) 

Addizionando  questi  tre  prodotti,  il  risultato,  12m,45200, 
darà  la  riduzione  domandata. 

La  100a  parte  del  piede  antico  è  uguale  a  ,^/jj  di  metro , 
espressi  da  0m,324. 
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Il  metro  sta  al  piede  come  466,56  sta  a  144. 
L'antica  libra  vale  ..'  0kiL,48951 

L'  antica  oncia 0kil',03059 

L'antico  grosso 0^,00383 

Si  opera  per  la  conversione  dei  pesi  come  si  è  fatto  per 
quella  delle  misure.  Supponete  che  si  voglia  sapere  a  quanti 
chilogrammi  equivalgono  5  libre,  6  once,  e  6  grossi;  molti- 
plicate 0,48981  per  5,  poi  0,0389  per  6  e  infine  6,00383 
per  6 ,  addizionate  i  risultati  di  queste  tre  moltiplicazioni ,  e 
troverete  che  5  libre ,  6  .once ,  e  6  grossi  equivalgono  kil. 
2,65407. 

La  100a  parte  della  libra  antica  è  uguale  a  ^ih  di  kilo- 
grammo,  espressi  da  0,kil-489. 

Daremo  esempii  di  calcoli  che  occorrono  continuamente  in 
pratica,  e  principalmente  nella  misura  dei  lavori  compiuti. 

V'ha  dei  lavori,  che  si  pagano  a  metro  corrente,  come 
p.  e.  i  muri  di  cinta.  Si  conviene  dal  principio  suir  altezza  e 
sullo  spessore  di  tali  muri  :  se  essi  debbano  essere  cementati 
con  calce,  o  con  gesso,  etc.  con,  o  senza,  catene,  e  si  dice  tal 
muro  sarà  pagato,  supponiamo,  1 7  lire  il  metro  corrente,  ciò 
vuol  dire  che  bisogna  occuparsi  soltanto  della  lunghezza  del 
muro ,  niun  conto  tenendo  della  sua  altezza  e  della  sua  spes- 
sezza. Supponiamo  che  un  muro  compiuto,  abbia  la  sua  lun- 
ghezza di  18m,65.  Bisogna  moltiplicare  il  numero  di  metri  e 
di  centimetri  per  il  prezzo  ordinario ,  e  fare  questa  moltipli- 
cazione senza  tener  conto  dei  decimali ,  ma  considerandoli 
come  numeri  interi. 

La  virgola  dopo  il  numero  317:  serve  a  separa- 
18,65     re  le  lire  dai  centesimi.  Nel  moltiplicando  vi  sono 

1?     due  cifre  decimali,  e  quindi  due  cifre  debbono  es- 

13055     sere  separate  da  dritta  a  sinistra,  nel  prodotto  tro- 
1865       vato  31705.  I  metri  18,65  di  muro ,  pagati  alla 


317,05     ragione  di  L.  17  il  metro,  costeranno  dunque  L. 

317,  e  cinque  centesimi. 
Altri  esempii:  36  metri  correnti,  5  centimetri,  5  millime- 
tri, a  15  lire  costano  L.  548,25. 

11  metri,  80  centim. ,  a  19  lire  importano  L.  224,20. 
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Se  si  è  convenuto  con  un  imprenditore  di  pagare  il  cubo 
di  fabbrica  di  tale  o  tale  altra  specie  ad  un  dato  prezzo ,  bi- 
sogna misurare  le  tre  dimensioni  di  quella  fabbrica ,  cioè  la 
lunghezza ,  la  spessezza  e  l'altezza:  moltiplicandole  fra  di 
loro  si  avrà  il  volume  del  masso ,  che  si  moltiplicherà  per  il  • 
prezzo  dell'unità  di  volume. 

Supponiamo  un  muro  lungo  m.  8,50,  spesso  m.  0,48  ed 
alto  m.  3,22,  noi  avremo  8,50x0,48x3,22=1 3mc-,  1376. 
E  se  ogni  metro  si  paga  L.  31, 25  ,  moltiplicando  1 3, 1 376 
per  31,25  si  avranno  L.  410,55,  prezzo  della  fabbrica. 

Della  gravità,  del  peso,  della  densità,  dell' equilibrio,  e  te  — 
Quando,  dopo  aver  allontanato  dal  suolo,  una  pietra,  un  pezzo 
di  legno ,  etc.  la  si  abbandonai  sé  stesso,  essa  cade,  fino  a 
che  il  suolo  stesso ,  od  un  altro  corpo ,  non  impedisca  il  suo 
movimento.  Poiché  la  materia  è  inerte,  senza  attività,  essa 
non  può  passare  dallo  stato  di  riposo  a  quello  di  moto,  senza 
che  una  forza  esterna  non  la  spinga  al  moto;  e  viceversa  per 
la  materia  in  moto. 

Dunque  quando  vediamo  che  un  corpo  in  riposo  comincia 
a  muoversi .  al  momento  che  togliamo  il  suo  appoggio ,  o  so- 
stegno, dobbiamo  attribuire  questo  movimento  ad  una  forza, 
o  potenza,  e  questa  forza  è  la  Gravità. 

La  gravità  dunque  è  quella  forza,  in  virtù  della  quale  tutti 
i  corpi  tendono  ad  accostarsi  al  centro  della  terra.  Niente  sot- 
traesi  dal  nostro  globo  per  portarsi  nella  immensità,  ed  i  corpi 
che  si  trovano  accidentalmente  lanciati  fuori  della  superficie, 
vi  ritornano  sempre  con  rapidità. 

La  terra  ha  la  virtù  di  attrarre  verso  il  suo  centro  tutte  le 
parti  materiali,  che  la  compongono,  tutti  i  corpi  che  sono  alla 
superficie ,  e  tutti  quelli  che  possono  esser  messi  intorno  ad 
essa  a  certa  distanza. 

H  miglior  modo  per  determinare  la  direzione  secondo  la 
quale  agisce  la  forza  di  gravità,  è  quello  di  attaccare  un  corpo 
qualunque' all' estremità' di  un  filo  fissato  nell'altro  ad  un 
corpo  qualunque. 

La  direzione  del  filo  quando  è  teso,  ed  è  in  riposo,  indica 
la  direzione  della  gravità. 

H  piccolo  istrumento  composto  d' un  filo  o  cordone  e  di  un 
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piccolo  peso ,  si  chiama  filo  a  piombo ,  e  la  direzione ,  di  cui 
abbiamo  parlato  poc'  anzi  linea  verticale.  La  verticale  prolun- 
gata indefinitamente,  incontrerebbe  infallibilmente  il  centro 
della  terra. 

La  direzione  della  gravità  è  dunque  quella  indicata  dal  filo 
a  piombo,  o  dalla  linea  verticale. 

Niente  evvi  di  più  facile  che  determinare  in  ogni  tempo  e 
in  ogni  luogo  la  verticale.  La  verticale  in  qualunque  punto 
del  globo  si  dirige  sempre  verso  il  suo  centro. 

Quando  la  caduta  d'un  grave  è  ostacolata  da  un  corpo  qua- 
lunque, T  effetto  della  gravità  non  è  distrutto,  ma  esso  si  tra- 
sforma in  una  pressione,  che  si  esercita  sulla  massa,  che  lo 
sostiene.  La  gravità  è  una  proprietà  di  tutt'  i  corpi,  in  qua- 
lunque stato  essi  si  trovino,  sia  solido,  sia  liquido,  sia  gassoso. 

La  caduta  delle  gocce  di  pioggia,  e  la  pressione  atmosferica 
provano  la  gravità  dei  fluidi. 

La  quantità  di  pressione  da  un  corpo  esercitata  su  d' un 
altro,  che  ne  impedisce  la  caduta,  chiamasi  peso;  questa  pres- 
sione aumenta  in  ragione  diretta  della  quantità  di  molecole, 
di  cui  il  corpo  è  composto.  Per  paragonare  il  peso  dei  diffe- 
renti corpi  tra  loro  si  adopera  la  bilancia ,  di  cui  ognuno  co- 
nosce T  uso. 

In  Francia  (a)  si  è  adottato  il  grammo  per  unità  legale  del 
peso. 

Il  gramma  è  il  peso  d' un  centimetro  cubo  di  acqua  distil- 
lata. 

Il  nostro  sistema  di  pesi  e  misure  ha  uà  vantaggio  sopra  i 
sistemi  degli  altri  pesi,  in  quanto  che  l'unità  di  peso  e  di  ca- 
pacità ha  dei  rapporti  semplici,  e  perchè  il.  peso  ed  il  volume 
sono  facilmente  proporzionabili. 

Poiché  nella  costruzione  degli  edificii,  e  de*  suoi  numerosi 
dettagli  si  ricorre  spesso  ad  opere  straniere ,  in  cui  non  si  fa 
uso  del  nostro  sistema  metrico,  crediamo  opportuno  dare  qui 
i  rapporti  dei  pesi  e  delle  misure  straniere  al  nostro  sistema 
decimale  (b). 


(a)  Ed  in  Italia  pure. 

(b)  Il  sistema  metrico  fraacese  ora  è  adottato  per  tutta  1'  Italia. 
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Il  piede  inglese  (un  terzo  di  yard)  corrisponde  a  millim.    30,479* 
II  piede  di  'Vienna  (Austria)    .    .  »  »  81,611 

Il  piede 'dll  Reno  o  di  Prussia-  »  »  31,385 

Il  piede  di  Baviera »  »  29,10 

Un  miglio  marino  d'Inghilterra,  di  60  al  grado  a  metri      1852 

Un  miglio  inglese,  di  1760  yards »  1609 

Un  miglio  di  Germania,  di  15  a  grado    ....     »  7408 

Un  miglio  d'Italia »  1852 

La  libra  inglese  (troy-pound)  corrisponde  a  grammi    373,226 
Un'  oncia » 


Pennyweight  %<,  d'oncia     .    .  »' 

Un  grano 

La  libra  inglese 

Un'oncia  (16°  di  libra)  .  •  . 
Una  dramma  (16°  d'oncia).  . 
Una  libra  di  Prussia   .... 


» 


31,102 
1,555 
0,065 
453,57 
1,77 
58,35 
467,702 
512,880 


Una  libra  di  Vienna  (Austria)  del  commercio      y 

Con  la  tabella  che  abbiamo  riportato  è  facile  ridurre  nel 
nostro  sistema  decimale  le  misure  straniere.  La  densità  dei 
corpi  consiste  nel  rapporto  del  loro  peso  al  loro  volume. 

1/  idea  della  densità  si  confonde  con  quella  del  peso  speci- 
fico. Il  peso  specifico  è  per  ogni  sostanza  una  proprietà  co- 
stante e  caratteristica.  Per  determinare  la  densità  d'un  corpo; 
bisogna  adoperare  la  densità  d'  un  corpo  qualunque  presa  per 
unità,  a  tale  effetto  si  è  scelta  1'  acqua  nello  stato  di  massima 
densità.  La  densità,  o  il  peso  specifico  d'un  corpo,  è  rappre- 
sentata dunque  dal  numero  che  indica  quante  volte  un  corpo 
è  più  pesante  d' un  egual  volume  di  acqua.  Un  centimetro 
cubo  di  ferro  pesa  grammi  7,8  un  centimetro  cubo  di  oro 
presa  grammi  19,  258  mentre  che  un  simile  volume  d'acqua 
pesa  un  grammo,  dunque  il  peso  specifico  del  ferro  è  7,8  e 
•  quello  dell'  oro  è  1 9,288.  In  generale  si  trova  il  peso  specifico 
d' un  corpo  qualunque  dividendo  il  suo  peso  assoluto  per  il 
peso  di  un  egual  volume  di  acqua. 

Un  corpo  è  in  equilibrio  quando  le  forze ,  che  agiscono  su 
di  esso,  si  distruggono  reciprocamente,  o  vengon  distrutte  da 
una  resistenza  qualunque.  Cosi  l'azione  della  gravità  agente 
su  d' un  corpo  sospeso  ad  un  filo,  è  distrutta  dalla  resistenza 
del  filo.  Se  il  filo  non  è  abbastanza  resistente,  si  rompe,  qjì  il 
corpo,  che  essa  sosteneva,  cade.  Tuttavia  l' equilibrio  ha  luogo 
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senza  un  punto  d'appoggio  stabile,  e  senza  una  resistenza  ap- 
parente. Un  pesce  può  essere  in  equilibrio  nel!'  acqua  come 
un  pallone  neir  aria  :  ma  in  questi  casi  il  peso  di  fjùesti  corpi 
è  annullato  da  una  pressione  che  qui  è  inutile  spiegare. 

La  statica  è  la  scienza  che  si  occupa  a  scoprire  le  condi- 
zioni dell'equilibrio,  e  la  dinamica  è  la  scienza  che  ricerca 
dal  canto  suo  le  leggi  del  movimento,  che  nascono  quando  le 
condizioni  dell'  equilibrio  non  sono  punto  soddisfatte.  Queste 
due  scienze  trovano  la  loro  applicazione  nelle  costruzioni,  ma 
poche  nozioni  elementari  su  di  esse  sono  sufficienti.  Per  mi- 
surare le  forze ,  bisogna  adoperare  per  unità  una  forza  qua- 
lunque. Due  forze  sono  eguali  quando  agendo  in  senso  con- 
trario ,  e  sullo  stesso  punto  si  equilibrano.  Due  forze  uguali , 
agenti  nella  stessa  direzione,  sono  come  la  medesima  forza  di 
doppia  intensità. 

Qualunque  sia  il  numero  delle  forze  agenti  sopra  un  punto 
materiale,  e  qualunque  sia  la  loro  direzione ,  esse  non  comu- 
nicheranno che  un  solo  ed  unico  movimento  in  una  sola  dire- 
zione determinata.  Si  può  dunque  concepire  una  forza ,  una 
potenza,  capace  essa  sola  di  produrre  questo  effetto,  e  tale  che 
possa  supplire  al  sistema  completo  di  forza  di  cui  abbiamo 
parlato  sopra.  Questa  forza  unica  chiamasi  risultante,  la  quale 
non  è  altro  che  la  somma  di  tutte  le  azioni  della  gravità,  che 
chiamasi  peso  di  un  corpo,  ed  è  il  punto  della  sua  applicazione 
che  chiamasi  suo  centro  di  gravità. 

Abbiamo  nelle  puleggie  un  esempio  di  una  risultante.   ■ 
Dei  serbatoi,  dell'acqua  e  dei  getti  d'acqua. — L'acqua  ri- 
sale alla  medesima  altezza  da  cui  è  scesa,  quando  su  di  essa 
esercitasi  una  certa  pressione. 

Supponiamo  un  serbatoio  qualun- 
que A  (fig.  33)  in  cui  l'acqua  alla  su- 
perficie è  di  livello  con  una  linea  oriz- 
zontale ab;  supponiamo  pure  che  que- 
sto serbatoio  sia  in  comunicazione  con 
un  tubo  situato  in  una  direzione  di- 
scendente e  chiuso  alla  sua  estremità  : 
l' acqua  scenderà  in  questo  tubo.  Essa 
coderà  se  il  tubo  è  aperto  nel  punto  0.  Immaginasi  che  il  tubo 


Fig.  33. 
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si  pieghi  a  gomito,  e  che  la  parte  verticale  s'apra  nel  punto  o. 
L'acqua  s'eleverà  verticalmente,   uscendo   dall'apertura  o 
con  una  potenza  da  raggiungere  quasi  il  livello  del  liquido 
nel  serbatoio.  Si  spiega  questo  fenomeno  in  idrostatica  per 
mezzo  della  legge  che  un  fluido  pesante  e  liquido  sarà  in  ri- 
poso in  un  vaso  quando  la  sua  superficie  superiore  (ab  in  que- 
sto caso)  sarà  in  piano  orizzontale;  il  serbatoio  ed  il  tubo  sono 
da  considerarsi  qui  come  facienti  un  solo  recipiente,  in  cui 
trovasi  T  acqua.  Però  il  getto  non  raggiungerà  l' altezza  del 
livello  dell'acqua  nel  serbatoio,  e  ciò  per  effetto  della  pres- 
sione dell' aria,  della  mancanza  di  coesione,  dell'attrito  che 
generasi  all'  orifizio  e  di  altre  cause,  che  qui  non  è  luogo  nu- 
merare. In  questo  stato,  il  getto,  separato  dalla  massa  d' ac- 
qua, non  è  soggetta  più  alla  pressione  dell'  acqua  cacciata  pel 
suo  peso. 

Noi  ci  siamo  occupati  qui  della  ascensione  dell'acqua,  per- 
chè tale  quistione  si  presenta  nello  stabilirei  serbatoi  desti- 
nati pei  cessi.  Bisogna  egualmente  conoscere  tale  teoria  per 
adoperarla  quando  si  deve  condurre  acqua  nelle  ville,  o  nei 
giardini. 

La  pressione,  che  un  liquido  esercita  sul  fondo  d' un  vase, 
in  cui  è  contenuto,  è  indipendente  dalla  forma  di  questo  vase, 
o  serbatoio. 

La  pressione,  che  il  fondo  di  un  vase  o  serbatoio  deve  sop- 
portare è  uguale  al  peso  di  una  colonna  di  liquido ,  la  quale 
abbia  per  base  la  base  del  vase ,  e  per  altezza  l' altezza  del 

liquido. 

Per  un  serbaiojo  a  gradini  inferiori  interni 
Ì7P]  (fig.  34)  si  ha  che  il  suo  fondo  ab  non  sopporta 
Ij      che  il  peso  di  una  colonna  d' acqua  abcd  nien- 
ti  [^      tre  che  il  peso  di  tutto  il  volume  d' acqua  con- 
tenuto nella  parte  che  circonda  la  colonna  abcd 
Fig.  34.       sarà  sostenuto  dal  fondo  orizzontale  formato  da 

gradini. 
Della  tromba.  —  La  tromba  è  un  apparecchio  composto 
d'un  tubo,  (a)  e  di  un  pistone  che  può  salire  e  scendere,  in 


(a)  Camera  di  tromba. 
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virtù  del  quale  si  fa  salire  l'acqua  ad  una  determinata  altezza. 
Di  trombe  se  ne  distinguono  due  specie,  trombe  aspiranti, 
cioè ,  e  prementi.  La  tromba  aspirante  consiste  in  un  tubo  o 
gran  canale,  al  disopra  del  quale  si  adatta  il  corpo  della 
tromba  propriamente  detto.  Al  disopra  del  canale  inferiore 
è  adottata  una  valvola,  che  s'apre  per  una  pressione  dal 
basso  in  alto,  e  che  per  una  pressione  contraria  si  chiude. 
Tale  valvola  è  fissata  sull'orificio  superiore  e  lo  chiude  erme- 
ticamente. 

Nel  corpo  della  tromba  si  muove ,  salendo  e  scendendo  il 
pistone  vuoto  munito  di  cuscinetto  di  cuoio  e  d' una  valvola 
centrale,  che  come  la  precedente,  s'apre,  per  pressioni  di- 
rette dal  basso  in  alto ,  e  si  chiude  per  pressione  dall'alto  in 
basso.  Elevando  il  pistone ,  formasi  il  vuoto  nel  corpo  della 
tromba  :  al  di  sotto  del  pistone,  la  valvola  inferiore  si  alza,  e 
T  acqua  entra  nel  corpo  della  tromba  spintavi  dal  peso  del- 
l'aria  esterna;  abbassando  il  pistone,  la  valvola  inferiore  si 
chiude  in  modo  da  impedire  l'uscita  all'acqua  che  per  la  pres- 
sione del  pistone  discendente  è  obbligata  ad  attraversare  la 
valvola  praticata  sotto  al  pistone. 

Alzando  di  nuovo  il  pistone  un'  altra  quantità  d' acqua  è 
aspirata;  l'acqua  che  trovasi  sopra  il  pistone  sale  per  uscire 
in  un  tubo  laterale. 

Se  il  pistone  e  le  valvole  potessero  essere  costruite  con  tale 
precisione  che  l'aria  non  penetrasse  nell'apparecchio,  si  po- 
trebbe aspirar  l' acqua ,  per  una  media  pressione  atmosferi- 
ca ,  fino  ad  un'  altezza  di  1 0  metri;  ma  le  trombe  ordinarie 
non  possono  aspirar  l'acqua  oltre  i  metri  6  o  al  più  6. SO  di 
altezza. 

•  La  tromba  premente  è  composta  di  un  tubo ,  che  pesca 
nell'acqua  e  che  ne  permette  la  introduzione  fino  ad  una  cer- 
ta altezza  mercè  piccoli  buchi.  Se,  quando  il  tubo  è  così  riem- 
pito, si  abbassa  rapidamente  il  pistone  l'acqua  si  troverà  pre- 
muta e  si  precipiterà  in  un  canale  laterale  e  adiacente  ,  ove 
una  valvola  le  darà  il  passaggio.  Alzando  il  pistone,  l'acqua 
tenderebbe  a  ritornare  nel  primo  tubo;  ma  la  valvola,  chiu- 
dendosi nello  stesso  tempo,  interdirà  il  ritorno,  di  guisa  che 
per  quest'azione  ripetuta  essa  sarà  elevata  fino  ad  un  orifizio 
determinato,  praticato  all'altezza  che  si  vuole. 
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Delle  taglie.  —  Per  elevare  dei  grossi  pesi  nei  lavori  di  co- 
struzione ,  si  adopera  una  macchina  composta  di  parecchie 
carrucole  incastrate  separatamente  e  ritenute  con  una  chia- 
varda in  una  staffa  di  legno ,  di  ferro,,  o  di  bronzo,  chiamata 
cassa.  Questa  macchina  si  chiama  taglia. 

Si  sa  che  la  carrucola  è  una  piccola  ruota  massiccia,  o  vuota, 
in  legno,  od  in  metallo,  che  gira  intorno  ad  un  asse,  e  sulla 
circonferenza  (nella  spessezza)  della  quale  una  gola  o  scana- 
latura è  incavata  per  ricevere  e  mantenere  una  corda  che 
essa  facilita  nel  moviménto ,  quando  la  direzione  secondo  cui 
questa  corda  tirando  fa  sforzo ,  deve  cambiare.  Questa  com- 
binazione di  carrucole  e  di  corde  agevola  il  movimento ,  au- 
mentando l' effetto  della  potenza.  La  taglia,  che  rappresenta 
Ja  fig.  35,  è  composta  di  tre  carrucole  fisse  e  dì  tre  mobili  : 

è  questa  di  cui  si  fa  uso  il  più  sovente.  Il  peso 
sospeso  alla  cassa  comune  delle  tre  carrucole 
inferiori  è  evidentemente  sostenuto  dalle  6  por- 
zioni di  cordame,  che  rilegano  tra  loro  le  carru- 
cole superiori  con  le  inferiori.  Questo  peso  si  ri- 
porta dunque  uniformemente  sulle  sei  parti  del 
cordame,  e  per  conseguenza  ciascuna  di  esse  è 
tesa  per  un  sesto  del  peso.  Se  questo  peso  era 
di  60  chilogrammi,  ciascuna  delle  6  corde  sa- 
rebbe tesa  come  se  avesse  a  sopportare  un  peso 
di  1 0  chilogrammi.  Se  Y  equilibrio  deve  a,ver 
luogo,  bisogna  che  l'ultima  porzione  della  corda 
superiore  sia  egualmente  tesa  come  le  altre  cin- 
que porzioni,  ossia,  bisogna  applicarle  un  peso 
eguale  ad  un  sesto  del  peso  del  corpo.  Si  può 
tenere  dunque  in  equilibrio  questa  taglia  con 
un  peso  di  1 0  chilogrammi  se  tutto  1*  apparec- 
chio sostiene  un  peso  di  60  chilogrammi. 

Si  h.anno  delle  taglie  formate  con  due  casse, 
quella  superiore  fornita  di  quattro  carrucole,  e 
quella  inferiore  di  tre.  È  da  ricordare  che  ogni 
porzione  di  corda  che  passa  su  di  una  carrucola 
mobile  raddoppia  la  potenza,  perchè  ciascuna 
Fig.  35.      estremità  di  essa  sostiene  una  egual  quantità  di 
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peso,  mentre  die  ogni  porzione  di  eorda  fissata  ad  una  car- 
rucola non  aumenta  la  potenza  che  per  unità. 

La  Capra.  —  Nel  numero  delle  macchine  adoperate  per 
alzare  i  pesi,  la  più  semplice  è  un  palo  piantato  a  terra  e  so- 
stenuta da  quattro  sartie,  o  grosse  funi.  Se  ne  fa  uso  in  Italia,  e 
in  Francia  per  le  opere  marittime.  Ma  la  macchina  più  in  uso 
è  quella  detta  Capra.  Ve  n'ha  di  diverse  specie.  Vi  sono  capre 
formate  da  tre  grossi  travi ,.  detti  piedi,  e  di  queste  se  ne  di- 
stinguono pure  due  specie,  la  prima,  avente  un  verricello,  o 
molinello  a  quattro  braccia,  e  l'altro,  che  ha  neV  mezzo  del 
verricello  un  tamburo  o  grande  puleggia,  sulla  quale  s'attor- 
ciglia la  fune  che  deve  esser  tirata  dagli  uomini  destinati  ad 
elevare  il  peso.  Un'  altra  specie  di  capra  è  quella  che  non  ha 
che  due  piedi  formanti  un  triangolo,  più  o  meno  grande,  più 
o  meno  alto,  e  che  viene  sostenuto  con  sartie. 

In  questa  capra  vi  è  un  verricello  mosso  da  leve,  intorno  a  eui 
s'avvolge  una  fune,  che  passa  per  una  corrucola  attaccata  in 
alto,  le  quali  leve  sono  mantenute  con  pezzi  di  legno  orizzon- 
tali detti  traverse.  Le  corde  destinate  a  sostenere  questa  ca- 
pra, e  che  abbracciano  la  cima  debbono  esser  fissate  solida- 
mente: è  questa  una  precauzione  che  non  bisogna  trascurare 
per  evitare  accidenti. 

Un'altra  precauzione  a  prendere  è  di  non  far  inai  poggiare 
i  piedi,  o  braccia  della  capra,  su  parti  troppo  deboli,  sulle  quali 
potrebbe  sdrucciolare.  Quando  la  capra  è  adoperata  nelle  co- 
struzioni di  diversi  piani,  bisogna  farla  poggiare  sopra  zatte- 
re, od  altri  pezzi  di  legno  che  si  mettono  a  traverso  i  travi. 
La  capra  è  una  macchina  molto  pratica  e  molto  utile,  che 
si  può  facilmente  cambiare  di  posto,  e  che  apporta  una  grande 
economia  di  tempo  nell'elevazione  dei  pesi. 

L' argano.  —  L'  argano  (  fig 
36  )  è  una  macchina  composta 
d' un  telaio  quadrato  di  dimen- 
sioni arbitrarie,  ma  più  lungo 
che  largo,  che  si  posa  a  terra,  ed 
alle  estremità  di  cui  sono  fissati 
due  montanti,  consolidati  da  pun- 
Fig.  36.    ■  felli.  Un  cilindro  orizzontale  e 
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girevole  su  due  perni  posti  su  ciascuno  de'  montanti  laterali 
muniti  di  guarniture  in  ferro,  su  cui  poggiano  i  perni.  All'e- 
stremità de'  perni  è  posta  una  manovella  per  far  muovere  il 
cilindro  principale,  e  perchè  il  peso,  che  si  solleva  per  mezzo 
d'una  corda  non  possa  invertire  il  movimento  della  macchi- 
na, vi  si  adatta  una  ruota  a  rocchetto  come  sta  indicato 
nella  figura. 

L'asse  del  cilindro  non  deve  essere  ad  una  distanza  mag- 
giore di  un  metro  dal  telaio  inferiore,  le  manovelle  non  deb- 
Bono  oltrepassare  Y  altezza  della  spalla ,  né  discendere  al  di- 
sotto della  lunghezza  del  braccio,  affinchè  l'operaio  possa  ma- 
novrarle senza  essere  obbligato  a  piegare  il  ginocchio.  Altri- 
menti egli  sprecherebbe  forza.  La  più  convenevole  lunghezza 
del  raggio  d'una  manovella  è  di  48  centimetri. 

Si  fa  uso  dell'  argano  per  far  salire  le  terre  che  provven- 
gono  dagli  scavi  di  pozzi,  come  per  fare  discendere  materiali 
a  grande  profondità.  Se  ne  fa  uso  pure  per  fare  ascendere  nei 
piani  superiori  le  pietre,  i  mattoni,  la  calce  etc. 

Come  si  è  detto  per  la  capra,  è  necessario  porre  1'  argano 
su  d' una  base  solida,  o  su  grossi  pezzi  di  legno.  Bisogna  si- 
tuare l'argano  il  più  presso  possibile  ai  muri,  nelle  camere, 
affinchè  le  travi  del  pavimento  non  sieno  cimentati  ad  inflet- 
tersi. 

V  ha  ancora  un  altro  genere  di  argano,  che  serve  a  strap- 
pare i  vecchi  pali  inservibili. 

Si  chiama  mulinello  una  specie  di  argano ,  cui  sono  adat- 
tate quattro  braccia  di  leva  disposti  ad  angolo  retto ,  due  da 
ogni  lato. 


LIBRO  PRIMO 

DEI  MATERIALI  PRINCIPALI 


Dei  materiali  in  generale.  —  Per  elevare  una  buona  co- 
struzione, bisogna  non  solamente  far  un  buon  uso  dei  mate- 
riali, ma  bisogna  ancora  conoscere  le  loro  qualità  e  difetti. 
Per  il  proprietario  che  fa  costruire  non  si  tratta  d' istruirsi 
interamente  nella  conoscenza  delle  .pietre  e  del  legno,  come 
farebbe  il  falegname  ,  od  il  muratore  ,  ma  si  tratta  di  avere 
cognizioni  per  quanto  basti  a  saper  distinguere  almeno  le 
varie  qualità  di  legno,  e  di  pietre.  Se  lo  studio  dei  diversi 
materiali  è  fatto  con  accorgimento,  con  amore  ed  interesse,  e 
con  intelligenza,  comprendendo  esso  elementi  di  diverse  scien- 
ze, sarà  dilettevole,  perchè  porta  V  attenzione  dell'  uomo,  so- 
pra cose  che  per  lui  prima  non  esistevano ,  o  erano  lettera 
morta.  Così  lo  studio  delle  pietre  lo  spingerà  nella  minerà»- 
logia  e  nella  geologia,  quella  dei  legni  nella  botanica,  che  gli 
servirà  pure  per  fornire  di  piante  i  giardini,  e  le  ville. 

La  conoscenza  elementare  dei  materiali  è  interamente  le- 
gata alle  costruzioni;  che,  se  certe  costruzioni  non  domanda- 
no che  determinati  materiali,  viceversa  altri  materiali  non 
possono  essere  adibiti  che  a  talune  specie  di  costruzioni.  Sot- 
to questo  rapporto  bisogna  conoscere  non  solamente  le  qua- 
lità presenti  de'  materiali,  ma  fa  d' uopo  pure  sapere  ciò  che 
diventano  i  materiali  col  tempo.  Ciò  è  tanto  più  importante, 
in  quanto  che,  sottoposti  dopo  il  loro  impiego  questi  materiali 
ad  influenze  diverse,  possono  metamorfizzarsi  in  seguito  sia  in 
bene  sia  in  male. 

Poiché  le  qualità  di  certi  materiali  non  sono  che  il  risulta- 
to d' una  trasformazione  della  loro  materia  prima ,  anteriore 
al  loro  uso ,  ne  segue  che  noi  dovremo  parlare  di  quei  ma- 
teriali, che  si  chiamano  artificiali,  cioè  mattoni,  tegoli  3  diffe- 
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renti  terraglie,  pietre  artificiali,  ealce  ecc.  Non  c'inoltreremo 
però  nella  parte  tecnica  della  fabbricazione  di  questi  mate- 
riali, perchè  ciò  trovasi  fuori  lo  scopo  di  questo  lavoro.  Vi 
suppliremo  indicando  le  opere  che  i  lettori,  per  soddisfare  la 
propria  curiosità,  debbono  consultare.  Diciamo  solamente  non 
esser  del  tutto  inutile,  che  il  proprietario  costruttore  conosca 
qualche  cosa  della  fabbricazione  dei  mattoni ,  della  cottura 
delle  pietre  da  calce,  o  da  gesso.  1/  abbondare  in  conoscenze 
non  può  mai  nuocere. 

La  più  gran  parte  dei  materiali  sono  usati  come  ce  li  for- 
nisce la  natura,  dopo  però  una  certa  manifattura  esteriore 
che  li  renda  atti  allo  scopo  proposto:  sono  questi  che  possia- 
mo chiamare  materiali  naturali  :  altri  hanno  bisogno  d' una 
trasformazione  radicale,  sia  chimica,  sia  meccanica;  possiamo 
chiamar  questi  :  materiali  artificiali 

La  conoscenza  dei  materiali  s'acquista  con  lo  studio,  1'  os- 
servazione e  l'esperienza.  Si  può  acquistare  l'esperienza,  stu- 
diando i  materiali  già  posti  in  opera  nelle  vicinanze  del  luogo 
ove  vuoisi  costruire.  Muovendo  delle  quistioni  agi*  intrapren- 
ditori  od  operai  si  perviene  spesso  ad  avere  sufficienti  schia- 
rimenti. Con  un  poco  d'attenzione  e  memoria  si  perviene  fa- 
cilmente a  distinguere  la  pietra  tenera  dalla  pietra  dura  ed 
a  conoscere  le  differenti  specie  dei  legni. 

Della  pietra  naturale.  —  I  materiali  di  costruzione  si  distin- 
guono :  1°  in  pietre  d'ogni  specie,  sia  naturali  sia  artificiali  : 
2°  in  metalli  :  3°  in  legni  :  4°  in  materie  da  far  aderenza  o 
cementare  ;  come  calce  ,  cemento  ,  gesso  ,  mastice  ,  ecc.  :  5° 
in  materie  conservatrici,  come  intonachi,  colori  ad  olio,  bi- 
tumi ,  ecc. 

Pe*  la  fondazione  d'  una  costruzione  qualunque  bisogna 
sempre  adoperare  i  materiali  più  duri  della  contrada  dove  si 
fonda,  a  meno  che  tali  materiali  non  sieno  permeabili  e  per 
conseguenza  conduttori  dell'  umidità. 

Daremo  una  descrizione  ed  un'  analisi  succinta  delle  diffe- 
renti pietre  che  si  possono  impiegare ,  o  che  si  debbono  evi- 
tare nelle  costruzioni. 

Le  pietre  si  dividono  in  due  classi ,  in  pietre  dure  ,  e  in 
pietre  tenere.  Le  dure  sono  quelle ,  che  non  possono  essere 
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lavorate  che  con  la  sega  ad  acqua  (senza  denti)  e  col  grès;  (a) 
le  pietre  tenere  possono  essere  lavorate  con  la  sega  a  denti 
e  col  martello.  Pietre  dure  sono:  il  marmo,  il  granito,  il  por- 
fido ,  la  roccia.  Fra  le  pietre  tenere  si  noverano  il  tufo,  Y  ar- 
desia, la  creta  ecc. 

Là  crosta  terrestre  fornisce  le  pietre  di  cui  abbiamo  detto, 
le  quali  per  la  maggior  parte  sono  formate  dalla  combinazio- 
ne di  più  minerali  combinati  insieme.  Si  possono  chiamare 
pietre  semplici  quelle  di  cui  la  massa  è  formata  da  un  sol  mi- 
nerale ;  pietra  compatta  o  pietra  cristallizzata  è  quella ,  che 
consiste  in  un  miscuglio  di  due  o  più  minerali ,  e  infine  pie- 
tra amalgamata  si  dice  quella  eh' è  il  resultato  di  processi  mec- 
canici naturali. 

La  più  parte  delle  pietre  semplici  ed  amalgamate  sono  di 
origine  acquea,  mentre  le  altre  compatte  o  cristallizzate  sono 
state  prodotte  dal  fuoco,  e  col  brusco  consolidamento  nel  raf- 
freddarsi della  massa  in  fusione. 

Pietre  dure.  —  Nel  novero  delle  pietre  semplici  bisogna 
porre  i  calcari,  che  generalmente  si  trovano  in  tutt'  i  paesi. 
La  pietra  calcare  è  formata  da  una  combinazione  di  ossido 
di  calcio  e  d'acido  carbonico. 

La  più  gran  parte  del  suolo  francese  offre  de'  depositi  più 
o  meno  considerevoli ,  di  differenti  specie.  I  depositi  terziari, 
comprendendo  il  calcare  marino  e  fluviale  covrono  la  regione 
che  si  chiama  Isola  di  Francia ,  e  V  Orleanese  al  pari  che  la 
Turenna,  la  Guienna  e  la  Guascogna  fino  a'piedi  deTirenei. 
Altri  calcari ,  e  più  particolarmente  quelli  della  formazione 
giurassica  covrono  la  Francacontea  e  la  Borgogna,  e  costitui- 
scono ,  la  più  gran  parte  del  resto  del  suolo  della  Francia, 
ove  essi  sono  limitati  dai  terreni  cristallini  delle  Ardeime  dei 
Vosgi,  delle  Alpi,  del  Delfinato,  dei  Pirenei,  della  Brettagna; 
circondano  essi  da  ogni  parte  il  gruppo  cristallino  che  costi- 
tuisce il  Limosino,  l' Alvergna,  il  Lionese  e  una  parte  della 
Linguadoca  (b). 


(a)  Oppure  con  la  sabbia. 

(b)  Le  pietre  calcaree  hanno  per  base  il  carbonato  di  calce  e  nello 
stato  puro  si  compongono  di  64  parti  di  calcio  33  di  acido  carbonico 


PIETRE   DUKE.  55 

II  calcare  è  una  materia  di  uso  giornaliero.  Come  pietra  da 
costruire  si  lascia  facilmente  tagliare,  e  rimane  inalterato,,  non 
pertanto,  nelle  costole  nelle  modenature  e  negli  ornamenti  più 
delicati.  Però  in  questo  genere  di  pietre  vi  sono  molte  varietà, 
fra  le  quali  si  possa  scegliere.  Il  carbonato  di  calce  è  il  più 
spesso  troppo  tenero;  le  varietà  lamellari  semplici  o  micacee, 
resistono  poco  alla  pressione;  molti  calcari  compatti  sono  sec- 
chi e  spesso  anche  con  molte  fessure,  che  affievoliscono  di 
molto  la  sua  solidità. 

Le  varietà  di  calcare  che  meglio  convengono  nelle  costru- 
zioni, sono  le  calcaree  compatte  a  frattura  ineguale,  piatta  o 
irregolare,  quelle  che  sono  di  color  sbiadito  e  che  hanno 
spesso  un  aspetto  terroso. 

Se  ne  trova  del  pari  del  buono  nelle  formazioni  analoghe 
a  quelle  del  suolo  di  Parigi  e  ne'  depositi  giurassici  :  da  que- 
ste formazioni  si  sono  ricavati  i  materiali  della  maggior  parte 
de'  monumenti  di  Europa. 

Si  adoperano  qualche  volta  anche  i  tufi  calcari  e  fra  que- 
sti i  migliori  sono  quelli  delle  Romagne  conosciuti  col  nome 
di  travertini  che  sono  usati  in  molte  parti  d'Italia. 

V'ha  delle  pietre  che  non  possono  restare  esposte  alle  in- 
temperie atmosferiche  senza  disgregarsi  più  o  meno  pronta- 
mente e  cadere  in  frammenti  ed  in  polvere  ;  sono  sopratutto 
così  le  varietà  suscettive  di  assorbire  lentamente  l'acqua,  la 
quale  nella  stagione  delle  gelate  aumenta  di  volume  consoli- 
dandosi e  spacca  i  massi  di  pietra. 

Questa  varietà  comprende  le  pietre  che  non  resistono  al 
gelo,  di  cui  bisogna  scansare  l'uso. 


e  3  di  acqua.  li  marmo  di  Carrara  è  tra  le  pietre  calcaree  la  più  pura. 
La  pietra  calcarea  è  reperibile  nelle  terre  di  transizione  secondarie  e 
terziarie  ;  in  poca  quantità  trovasi  ne'  terreni  primitivi.  Nelle  monta- 
gne di  Aspromonte  (Calabria)  si  trovano  cave  estese  di  calcare  primi- 
tivo. Se  ne  trova  pure  nel  villaggio  di  Salvone  presso  Venafro  (Terra 
diLavoro);  presso  Olivada  (Calabria Ultra  2.*)  in  Carbone  (Basilicata); 
ed  in  Morano  (Calabria  Citra)  si  rinviene  pietra  calcarea  bianca  come 
il  marmo  di  Carrara. 

Evvi  pure  la  calcare  lucustre  formata  di  un  impasto  di  tubetti  a 
grandi  massi  bucherati;  è  costituita  dal  deposito  di  sostanze  calcari  te- 
nuto in  sospensione  in  grandi  volumi  d'acqua.  Sono  di  tale  specie  le 
pittre  di  Telese,   Acerra,  Sarno,  Pesto. 
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Una  delle  particolarità  del  calcare  è  l'effervescenza,  che  fa 
quando  se  he  immerge  per  poco  un  pezzo  in  una  soluzione 
salina.  Il  sale  cristallizzandosi  nell'interno,  aumenta  di  vo- 
lume e  produce  l'effetto  della  congelazione  dell'acqua;  se  esso 
resiste  alla  pruova  si  può  esser  certi  che  resisterà  pure  alle 
intemperie.  Certe  pietre  porose  pertanto  non  si  scompongono 
all'aria,  perchè  l'acqua,  di  cui  si  sono  imbevute,  se  ne  scarica 
così  rapidamente  come  vi  è  penetrata. 

Il  calcare  è  dunque  una  buona  pietra  per  costruire,  ed  an- 
che per  certi  lavori  idraulici,  ma  bisogna  possibilmente  evi- 
tarla nei  focolai  e  nei  camini  da  fumo. 

I  marmi  formano  una  varietà  di  calcare  a  grana  fina  atti 
ad  esser  puliti.  La  loro  bianchezza  ed  i  vivi  colori  li  fanno 
adoperare  per  le  decorazioni  degli  edilìzi.  Se  ne  trovano  quasi 
dovunque.  Esistono  diverse  qualità  di  marmo ,  ed  ognuna 
porta  un  nome  particolare.  I  più  belli  chiamansi  marmi  an- 
tichi, espressione  che,  in  principio,  indicava  i  marmi  di  cui  le 
cave  erano  perdute,  e  che  si  traevano  da  antichi  monumenti, 
ma  che  ora  si  dà  alle  varietà  scelte,  appartenenti  a  cave  esi- 
stenti anche  oggigiorno. 

Si  chiamano  marmi  semplici  quelli  che  sono  d'  un  colore 
nettamente  deciso.  Tali  sono  i  marmi  bianchi  statuari  di  Car- 
rara; i  marmi  neri  di  Dinant,  di  Namur,  di  Huy  nel  Belgio; 
i  marmi  rossi ,  tra  cui  si  distingue  il  mischio  d' Italia ,  che  si 
trova  in  Linguadoca,  di  color  rosso  bruno  pallido  con  grandi 
macchie  d' un  bianco  sporco;  i  marmi  gialli ,  che  vanno  sotto 
il  nome  di  giallo  antico  o  giallo  di  Siena  ecc. 

I  marmi  semplici  venali  sono  in  gran  numero  e  di  svariati 
colori.  La  Fiandra  ne  fornisce  molte  varietà,  ed  è  perciò  che 
si  chiamano  pure  marmi  di  Fiandra.  Quello  di  Sant*  Anna  a 
fondo  grigio  e  con  vene  bianche  è  uno  dei  più  comuni  ;  ma 
v*  hanno  di  quelli  più  belli  a  fondo  bruno  e  rosso .,  o  fondo 
bluastro,  ecc.  Fra  le  belle  varietà  che  si  trovano  in  differenti 
siti ,  si  distingue  il  grande  antico ,  a  fondo  nero  e  con  vene 
bianche  nettamente  tracciate;  il  portor  a  fondo  nero  e  vene 
gialle;  il  turchino  a  fondo  bluastro  e  vene  più  scure,,  di  cui  il 
più  bello  provviene  da  Carrara;  il  linguadoca,  che  si  ha  da 
Narbona,  a  fondo  rosso  e  grandi  vene  bianche  ondulate  x  che 
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s'impiega  specialmente  per  le  decorazioni  monumentali ,  ecc. 

I  marmi  brecce  non  sono  che  varietà  di  marmi ,  nei  quali 
le  vene  tagliano  la  massa  in  modo ,  che  essa  sembri  formata 
da  frammenti.  I  più  rinomati  sono  il  gran  lutto  ed  il  piccolo 
liuto,  che  offrono  dei  punti  risplendenti  bianchi  sopra  un  fondo 
nero,  e  che  si  ricavano  dall'Ariège,  dall'Ande  e  dai  Bassi  Pi- 
renei ;  la  breccia  d'Aix,  o  breccia  di  Tolonet ,  a  grandi  fram- 
menti di  giallo  e  violetto  riuniti  da  vene  nere,  che  si  trova  a 
Aix  in  Provenza;  la  breccia  violetta,  a  fondo  violetto  con  grandi 
schegge  bianche  uno  dei  marmi  più  ricchi  che  si  aveva  dalla 
costa  di  Genova,  e  di  cui  le  cave  sono  da  lungo  tempo  esaurite. 

I  marmi  composti  comprendono  materie  estranee  distribuite 
a  strati,  o  disseminate.  Si  distingue  principalmente  il  marmo 
cipollino  della  costa  di  Genova  che  contiene  della  mica  ver- 
dastra ,  disseminata  in  una  pasta  biancastra  e  saccaroide  ;  il 
marmo  campano  dei  Pirenei ,  composto  da  fogliette  ondulate 
di  materie  analoghe  di  diversi  colori ,  chiusi  nella  parte  di 
calcari  compatti  di  diverse  tinte.  La  Corsica  fornisce  il  ci- 
pollino ed  il  marmo  giallo  d' Erbalonga.  Infine ,  nel  numero 
dei  marmi  composti,  bisogna  ancora  mettere  le  diverse  qua- 
lità del  verde  antico,  che  sono  marmi  saccaroidi ,  bianchi  e 
verdastri ,  misti  di  serpentino  di  color  verde. 

I  marmi  lumachelle  contengono  delle  conchiglie ,  delle  ma- 
drepore, ecc.  Si  distinguono  specialmente  le  qualità  a  fondo 
nero  su  cui  disegnansi  delle  macchie  di  calcare  bianco,  ognu- 
na delle  quali  è  una  conchiglia  :  se  ne  trovano  nelle  Fiandre 
e  nei  dintorni  di  Narbona.  Il  piccolo  granito  riempito  d'  en- 
criniti,  o  marmo  d'Ecaussines  presso  Mons  è  quello  che  covre 
la  maggior  parte  de'  nostri  mobili. 

II  grès  è  ima  materia  luccicante  formata  di  piccoli  grani 
distinti.  Le  quarziti  sono  dei  grès  cristallizzati,  che  si  trovano 
in  vicinanza  dei  terreni  di  cristallizzazione,  ove  esse  hanno 
preso  il  carattere  deL  quarzo  granelloso.  Il  grès  fossile  così 
chiamato  perchè  nel  mezzo  de'suoi  depositi  si  trova  il  carbon 
fossile  è ,  in  generale,  formato  di  un'  accumulazione  di  grani 
di  quarzo  e  feldspato  riuniti  da  un  cemento  argilloso  più  o 
meno  sparso  di  mica ,  ordinariamente  grigio.  Il  grès  rosso  , 
presenta  spesso  un  cemento  argilloso  e  sabbioso,  di  color  ros- 
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so,  che  imbratta  de'  ciottoli  di  quarzo  ,  di  quarzite ,  di  scisto 
argilloso,  di  porfido,  di  granito,  ecc.  Il  grès  sgrezklo.  ordi- 
nariamente a  grani  fini,  è,  in  generale,  di  color  rosso.  Il  gres 
verde  deve  il  suo  nome  alla  gran  quantità  di  piccoli  grani  di 
color  verde,  che  rinchiude;  esso  è  quasi  sempre  calcarifero. 
Nelle  foreste  di  Fontainebleau  si  trovano  i  grès  più  bianchi 
e  più  puri,  che  servono  pei  lastricati  di  Parigi. 

I  grès  trovansi  in  masse  o  in  rocce  informi ,  qualche  volta 
in  banchi  o  strati  di  differente  spessore.  Nelle  cave  di  grès, 
(dette  gresieres)  le  masse  sono  più  o  meno  dure  secondo  la 
profondità,  ove  si  trovano,  e  più  il  grès  è  duro,  più  facile  è 
di  ridurlo  in  pezzi.  Tale  specie  di  pietra,  non  avendo  letto,  la 
si  estrae  in  ogni  senso  e  della  grandezza  che  si  vuole. 

Si  fa  uso  del  grès  per  edificare  in  parecchi  paesi  dell'  Eu- 
ropa, ed  in  certe  contrade  della  Francia.  Il  grès  adoperato 
come  pietra  da  taglio ,  è  molto  indicata ,  ma  quando  è  bene 
scelto;  non  è  lo  stesso  però  quando  è  adoperato  in  piccoli  pezzi, 
giacché  la  malta  che  costituisce  la  principale  forza  di  tal  ge- 
nere di  costruzioni  non  fa  buona  lega  col  grès.  Il  buon- pietra- 
me è  preferibile,  ed  è  d'un  prezzo  molto  minore. 

II  grès,  adoperato  come  basamento,  è  un  eccellente  con- 
duttore dell'  umidità.  Se  si  hanno  altri  materiali ,  bisognerà 
sceglier  questo  di  preferenza.  In  generale  non  bisogna  ado-  • 
perare  il  grès  che  per  soglie,  per  scalini,  per  cordoni  di  mar- 
ciapiedi, per  architravi  di  vani  di  porte  e  finestre,  ed  infine  per 
muri  di  sostegno  o  di  chiusura  ne'quali  l'umidità  non  produ- 
ce inconveniente  veruno.  ! 

La  pietra  da  macina  è  un  deposito  di  pietre  quarzose,  gros-  . 
solano  di  cui  il  tessuto  è  crivellato  di  buchi:  se  ne  distinguo-  '  ! 
no  due  specie,  l'ima  che  si  trova  in  banchi  o  grandi  massi, 
buona  per  farne  macine  da  mulini  d'un  sol  pezzo,  e  l'altra  in 
rocce  o  pezzi  isolati  e  sparsi  nelle  campagne,  coi  quali  si  fab- 
bricano le  macine  di  diversi  peizi.  Si  estrae  pure  in  piccoli 
pezzi  per  usarsi  come  pietrame  nelle  murature. 

La  pietra  da  macina  estratta  in  rottami ,  cementata  con 
malta  forma  un'  eccellente  muratura,  giacché  la  malta  pene- 
tra nelle  cavità ,  attaccandovisi  fortemente  in  modo  da  for- 
mare solida  aderenza. 
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Nelle  località  umide  può  farsi  uso  della  pietra  da  macina 
per  basamento  delle  case  d'abitazione;  si  può  tagliarla  su 
cinque  facce  per  farne  degli  assetti  orizzontali  o  solamente 
sopra  una  sola  faccia  per  costruire  la  superficie  apparente  ir- 
regolare o  poligonale. 

Tra  gli  alabastri  si  ricercano  specialmente  quelli  che  sono 
d'un  bianco  leggermente  giallastro ,  d'  una  bella  semitraspa- 
renza con  vene  di  bianco  latteo:  tale  è  l'alabastro  orientale,  o 
alabastro  antico.  Vengono  in  seguito  le  varietà  giallastre,  con 
zone  di  diverse  tinte,  che  non  spiccano  molto  sulle  masse; 
esse  prendono  i  nomi  di  alabastro  veneto,  marmo  onice,  marmo 
agata,  ma  sono  adoperate  solamente  nell'  interno  per  rivesti- 
menti di  cappelle,  e  per  ornamenti  di  lusso  monumentale  (a), 
Pietra  tenera.  —  Nel  numero  delle  pietre  compatte,  o  pie- 
tre cristallizzate  granulose,  bisogna  mettere,  1°  le  argille. 
Esse  sono  nel  fondo  de'silicati  formati,  ed,  il  più  sovente,  im- 


(a)  In  Napoli  la  pietra  compatta  che  più  si  usa  è  la  lava  del  Ve- 
suvio detta  pietrarsa  di  cui  si  distinguono  molte  varietà  perchè  in- 
fluiscono alle  diverse  sue  qualità  la  diversa  distanza  dal  centro  d'  i- 
gnizione,  1'  estensione  ,  V  epoca  e  durata  dell1  eruzione  vulcanica  ,  il 
tardo  o  sollecito  raffreddamento.  Alcune  si  presentano  sparse  di  fen- 
diture che  i  tagliamonti  chiamano  scarpinò  —  Queste  lave  sono  chia- 
mate pure  basalti.  Le  migliori  cave  sono  quelle  di  egual  densità.  Yan 
rigettate  le  pietre  dette  occhiettate  o  caranfolose  ;  le  nodose ,  le  sme- 
rigliate, le  sfogliose  ;  le  fiere,  cioè  non  ubbidienti  attaglio.  Le  mi- 
gliori cave  stanno  fra  Resina  e  Torre  del  Greco.  È  ottima  quella 
detta  della  Scala  ,  come  quella  detta  di  Sabataniello  a  sinistra  Bulla 
strada  di  Resina  a  S.  M.  a  Pugliano.  Sono  buone  cave  pure  quelle 
dette  di  Uncino  in  Torre  Annunziata,  la  quale  però  non  dà  pietre  stra- 
tiformi come  le  altre.  Le  cave  del  Granatello,  di  Pozzuoli,  di  Bosco 
(presso  Torre  Annunziata)  danno  pietre  molto  forti,  ma  d'ineguale 
densità. 

11  peso  specifico  della  lava  Vesuviana  arriva  a  kil.  2650  e  la  resi- 
stenza allo  schiacciamento  è  di  636  per  cm.  quad. 

II  piperno  è  una  particolare  varietà  di  lava  brecciata ,.  che  il  Pro  - 
fessore  Scacchi  ha  definito  roccia  di  aggregazione  trasformata  di  pasta 
tenera,  friabile,  conglomerato  di  numerosi  pezzi  della  stessa  sostanza, 
ma  di  diversa  grana  e  di  colore  più  oscuro.  Si  cava  presso  Pianura 
«  Soccavo  e  trovasi  ordinariamente  sottoposto  alla  grande  massa  di 
tufo,  di  cui  si  compone  il  manto  superiore  de'Camaldoli.  Vi  sono  due 
specie  di  piperno  cioè  il  dolce  che  arriva  alla  tenacità  del  tufo  forte, 
<d  il  piperno  forte  che  si  accosta  molto  alla  pietra  vulcanica. 

Il  peso  specifico  del  piperno  duro  arriva  a  2500  e  la  sua  resistenza 
allo  schiacciamento  è  di  kilog.  592,  per  cent.  quad. 
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brattati  da  mescolanze  d'  ogni  genere  tali  come  sabbia  quar- 
zosa, alle  volte  pure,  e  alle  volte  impure.  Le  argille  sono  ado- 
perate in  usi  svariatissimi,  e  specialmente  nella  fabbricazione 
dei  mattoni  e  di  vassellame,  oggetto  d'un' alta  importanza 
nella  costruzione.  Le  argille  variano  di  colore  ;  2°  le  ardesie, 
formate  da  cristalli  in  lamelle  piccole,  o  pagliette  di  mica,  de- 
positate di  piatto  le  une  sulle  altre,  o  da  piccoli  cristalli  capil- 
lari, depositati  secondo  la  lunghezza  e  formanti  delle  masse 
più  o  meno  considerevoli.  Queste  masse  si  dividono  secondo 
il  piano  delle  lamelle  o  delle  fibre.,  in  foglie  più  o  meno  gros- 
se ;  s' indica  questa  struttura  col  nome  di  struttura  scistosa 
(o  facile  a  fendersi).  Le  ardesie  di  prima  qualità  provvengono 
da  Fumay,  da  Kevin  nelle  Ardenne.  I  dintorni  d' Angers  ne 
forniscono  del  pari. 

Nel  numero  delle  pietre  compatte,  bisogna  ancora  mettere 
le  brecce ,  e  le  puddinghe  ;  e  tra  queste  le  granuackes  scisto- 
se (a)  a  tinta  bruna  quasi  nera. 

Le  pietre  amalgamate  si  compongono  di  sienite,  di  serpen- 
tino, di  porfido,  di  trachite,  di  basalto,  di  granito,  di  selenite, 
e  infine  di  lave. 

I  rottami  s'  adoperano  informi  ed  in  pezzi  più  o  meno 
grandi,  come  son  portati  dalle  cave;  ma  bisogna  metterli  in 
uso  sol  quando  sono  ben  secchi.  Ordinariamente  si  spianano 
su  una  faccia,  quella  che  deve  essere  apparente  per  non  far 
nascere  scabrosità  troppo  pronunziata  ne'  buchi  troppo  pro- 
fondi; per  questi  ultimi  occorrerebbe  pure  una  maggior  quan- 
tità d' intonaco. 

La  pietra  detta  di  taglio  ha  un  volume  molto  più  grande 
del  rottame  :  le  si  dà  una  forma  regolare,  e  ordinariamente 
parallelepipeda. 

Le  pietre  destinate  per  la  elevazione  di  muri  solidi  e  di 
durata  debbono  rispondere  allo  scopo  per  cui  si  costruiscono, 
ed  avere  tutti  la  medesima  durezza  ed  una  forza  sufficiente 
di  resistenza.  Per  riconoscere  queste  qualità,  bisogna  assicu- 
rarsi se  il  suono  che  rende  la  pietra  allorché  la  si  batte,  è 
chiaro  o  sordo,  e  se,  quando  si  fende,  le  schegge  sono  acute 


(a)  Dal  tedesco  gran  grigio,  waoke  masso. 
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o  arrotondite:  le  schegge  arrotondite  provano  che  la  pietra  è 
tenera.  Quanto  al  colore  dei  materiali ,  esso  ha  minore  in- 
fluenza sulla  loro  qualità,  buona  o  cattiva,  giacché  le  pie- 
tre scure  possono  essere  così  dure  come  quelle  d'  una  tinta 
chiara,  e  reciprocamente;  solamente  bisogna  aver  cura  di  non 
adoperare  in  una  medesima  costruzione  che  la  pietra  d' una 
tinta  eguale. 

La  buona  pietra  di  costruzione  deve  resistere  alle  intem- 
perie dell'aria,  ed  alla  pruova  dei  sali.  Bisogna  non  adopera- 
re la  pietra,  in  cui  rimarcansi  composti  di  ossido  di  ferro  e 
di  manganese  :  essa  non  resisterebbe  all'aria.  Le  pietre  sci- 
stose, o  soggette  al  clivaggio,  si  deteriorano,  decomponendosi 
in  lamelle  o  foglie,  quando  l'umidità  può  penetrarvi  dentro  e 
quindi  le  pietre  che  assorbono  V  acqua  sono  generalmente 
esposte  ad  essere  scomposte  dalle  gelate.  La  pietra  è  alla 
prova  delle  gelate  quando  resiste  uno  o  due  inverni,  in  piena 
aria,  agli  effetti  dell'  umidità  e  del  freddo. 

La  buona  pietra  di  costruzione  deve  essere  inoltre  esente 
da'- crepacci  interni,  da  fenditure,  ed  offrire  una  superficie 
un  poco  scabra  affinchè  la  calce  possa  bene  aderire  ;  ciò  che 
non  ha  luogo  quando  la  superficie  è  molto  liscia.  Bisogna  pure 
che  non  ci  sia  differenza  molto  grande  di  volume  nelle  pietre 
da  adoperarsi  :  fa  d' uopo  eh'  esse  abbiano  delle  dimensioni-  e 
degli  spessori  proporzionati  ai  lavori,  in  cui  vengono  adope- 
rati. Tuttavia  le  grosse  pietre  danno  più  che  le  piccole  soli- 
dità al  muro.  In  quanto  alle  pietre  destinate  pe'  focolai  o  pei 
cammini  di  fumo  ecc.  per  esser  certi  della  loro  buona  qua- 
lità, le  si  sottomettono  ad  un  forte  calore.  Se  esse  non  si  fen- 
dono o  non  si  riducono  in  lamelle ,  resisteranno  al  fuoco  dei 
focolai  ed  al  calore  dei  condotti  del  fumo,  (a) 


(a)  La  pietra  più  usata  nelle  costruzioni  in  Napoli  è  il  tufo  eh'  è 
dovuto  al  detrito  poi  vero  lente  de'grani  di  pomici  ammassati  da  tempo- 
immemorabile  dalla  lenta  infiltrazione  delle  acque  con  molecole  di 
varia  natura  che  riducono  la  massa  solida,  e  riunita  da  un  cemento  delle 
stesse  pomici  triturate.  11  tufo  è  spesso  misto  con  tritume  di  cava,  di 
vetro,  di  sabbie,  e  se  ne  trova  pure  seminato  di  testacei  pietrificati. 

Napoli  poggia  sopra  un  suolo  interamente  di  tufo  che  trovasi  ordina- 
riamente sotto  uno  strato  di  lapillo  e  pozzolana.  11  migliore  tufo  è  quello 
che  trovasi  nella  contrada  detta  delle  Fontanelle. 

Utufo  è  solubile  negli  acidi,  se  ne  trova  di  tutt'i  colori. 
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Pietra  artificiale.  Mattoni.  —  Nelle  contrade,  ove  mancano 
le  pietre  naturali,  o  dove  esse  sono  non  buone,  si  adoperano 
in  costruzione  le  pietre  artificiali,  tra  cui  merita  il  primo  po- 
sto il  mattone,  che  è  formato  d'  argilla  o  di  creta.  Se  ne  di- 
stinguono due  specie:  1 .°  il  mattone  crudo  o  solamente  indu- 
rito al  calore  solare,  2.°  il  mattone  cotto,  indurito  dal  fuoco. 
Il  primo  è  principalmente  adoperato  nel  sud  e  nei  paesi  me- 
ridionali, mentre  adoperasi  il  secondo  nei  paesi  nordici,  dove 
il  mattone  crudo  sarebbe  facilmente  scomposto  dalle  gelate. 

Per  fare  de'  buoni  mattoni  regolari,  bisogna  che  Y  argilla 
sia  purificata  da  tutt'  i  corpi  estranei,  come  radici,  pietre  etc. 
La  si  mescola  in  seguito  coir  acqua,  e  se  ne  fa  una  pasta  ab- 
bastanza malleabile,  da  non  fendersi  quando  si  comprime  col 
dito.  Il  mattone  fatto  con  terra  troppa  grassa  o  con  terra  ar- 
gillosa troppo  forte  non  è  buono-:  esso  si  screpola  neir  asciu- 
garsi e  si  fende  neir  atto  della  cottura  nel  forno.  L' aria  ed 
il  fuoco  ne  deteriorano  la  regolarità ,  e  gli  spigoli  invece  di 
esser  delle  linee  rette  presentano  curve  irregolari. 

La  terra  che  si  usa  per  mattoni  non  deve  neanche  essere 
troppo  magra,  né  contenere  una  grande  proporzione  di  sabbia 
che  allora  i  mattoni  si  fonderebbero  nel  cuocersi  e  vetrifican- 
dosi aderirebbero  insieme.  L' esperienza  ha  provato  che  per 
avere  dei  buoni  mattoni,  bisogna  mescolare  l'argilla  pura  con 
sabbia  fina  (di  fiume  possibilmente)  nella .  proporzione  d' un 
quarto  del  suo  volume;  e  poiché  nella  cottura,  il  mattone  scema 
un  poco  di  volume ,  bisogna  nel  formarli  alterare  un  poco  le 
dimensioni  che  debbono  avere. 

La  terra  per  mattoni  deve  essere  esente  di  terre  e  di 
marne  calcari  che  producono  la  fusibilità,  e  dev'essere  li- 
bera da'  metalli  sulforosi,  che  farebbero  scomporre  in  lamine 
i  mattoni ,  ed  infine  non  deve  contenere  ciottolini  calcarei , 
che,  cotti  col  mattone,  produrrebbero  della  calce  grassa ,  as- 
sorbirebbero l'umidità,  aumenterebbero  di  volume,  e  fareb- 
bero fendere  il  mattone. 

Per  fare  buoni  mattoni  si  prepari  la  terra  in  autunno ,  si 
faccia  passare  l'inverno  dopo  averla  stesa  in  letto  di  non 
grande  spessore  :  sarà  così  in  primavera  eccellente  per  essere 
lavorata.  Se  V  argilla  è  grossa  la  si  stenda  sul  suolo  o  sopra 
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un  intavolato  e  la  si  mescoli  fino  ad  ottenere  una  pasta  egua- 
le. La  terra  così  preparata  si  gitta  in  forine  di  legno  insabbiate, 
affinchè  non  vi  aderisca.  Quando  si  cacciano  dalle  forme  i  mat- 
toni sono  seccati  al  sole  o  meglio  all'  aria  fino  a  che  non  ab- 
biano acquistato  una  certa  consistenza  per  passare  alla  cot- 
tura nel  forno.  Quando  i  mattoni  sono  ordinati  per  la  cottura 
vi  si  lascia  dello  spazio  fra  essi,  affinchè  il  vapor  d'acqua  pos- 
sa senza  ostacolo  svilupparsi.  Bisogna  evitare  di  farli  cuocere 
troppo  presto ,  perchè  allora  facilmente  si  contorcerebbero  o 
si  fenderebbero.  I  mattoni  non  cotti  sono  poco  solidi  e  di 
corta  durata,  nei  climi  freddi  sono  preferibili  i  cotti ,  e  quelli 
specialmente  cotti  con  carbone  di  legna.  Non  andiamo  più 
oltre  a  parlare  sulla  fabbricazione  dei  mattoni,  giacche  la  cot- 
tura è  affare  che  riguarda  piuttosto  i  pratici  esecutori  che  il 
proprietario  costruttore. 

Vi  sono  mattoni  che  resistono  alle  temperature  più  alte;  e 
che  possono  essere  adoperati  nella  costruzione  dei  forni  o  de- 
gli apparati  metallurgici.  Essi  son  chiamati  refrattarii,  e  si 
compongono  d' argilla  pura,  esente  da  calce  e  da  ferro. 

E  importante,  quando  si  fa  acquisto  di  mattoni,  di  assicu- 
rarsi delle  loro  buone  qualità;  debbono  essere  né  scoria- 
cei ,  ne  vetrosi ,  ma  egualmente  e  bene  cotti.  Per  giudicare 
della  buona  qualità  de'  mattoni  bisogna  sopratutto  prendere 
in  considerazione  quattro  cose.  l°la  solidità,  la  resistenza  a 
fendersi  ed  alla  compressione:  2.°  l'apparenza  dopo  la  rot- 
tura: bisogna  che  il  mattone  nella  frattura  abbia  grana  fina  e 
brillante:  non  abbia  cavità  interne  ;  non  deve  neppure  essere 
listato  né  pietroso:  3.°  bisogna  che  l'esteriore  sia  unito,  liscio, 
a  costole  vive,  regolari  e  non  gonfiate.  Quando  i  mattoni  risul- 
tano di  grandezza  identica  si  è  certi  che  la  terra  è  stata  ben 
lavorata  e  che  in  generale  i  mattoni  sono  stati  ben  fabbricati: 
4.°  bisogna,  percuotendo  il  mattone,  ottenerne  un  suono  chiaro 
pieno  e  puro. 

I  buoni  mattoni  sono  ordinariamente  d'un  rosso  bruno 
cupo,  e  qualche  volta  presentano  alla  superficie  delle  piccole 
parti  vetrificate.  Bisogna  però  non  sempre  fermarsi  a  questa 
ultima  apparenza  perchè  può  essa  essere  effetto  del  grado 
alto  di  cottura,  pel  quale  il  mattone  comincia  a  vetrificarsi, 
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quantunque  l'argilla  di  cui  si  compone  sia  impura  e  mal  pre- 
parata. 

Si  riconoscono  i  mattoni  di  cattiva  qualità  del  loro  colore 
giallo  rossastro,  e  meglio  ancora  dal  suono  sordo  che  rendono 
nella  percussione,  la  loro  pasta  è  molle  e  granulosa,  si  polve- 
rizzano sotto  il  dito,  si  rompono  facilmente,  e  assorbono  l'ac- 
qua con  avidità. 

Il  buon  mattone  non  deve  assorbire  di  acqua  che  !/13  circa 
del  suo  proprio  peso,  deve  sembrar  secco,  ed  esserlo  effetti- 
vamente. H  mattone  che  non  assorbe  acqua  è  troppo  cotto, 
la  calce  non  vi  aderisce  che  imperfettamente,  ma  esso  è  buon 
conduttore  del  calore.  Può  essere  adoperato  in  terreni  umidi 
e  servire  per  pavimento.  Il  mattone  che,  posto  neir  acqua,  si 
sfoglia  o  si  gonfia,  è  di  cattiva  qualità;  e  contiene  calce  cau- 
stica. Il  mattone  riscaldato  al  rosso,  su  cui  versando  Y  acqua 
fredda,  non  si  fende  è  di  durezza  straordinaria  e  rara. 

Il  mattone  che  è  stato  esposto  alle  alternative  di  umidità 
e  di  secchezza,  e  che  ha  resistito  all'  aria  per  qualche  inverno 
senza   sfogliarsi  è  di  eccellente  qualità. 

Per  verificare  se  un  mattone  può  resistere  all'azione  delle 
gelate  lo  si  fa  bollire  per  una  mezza  ora  in  una  soluzione 
satura  a  freddo  di  solfato  di  soda ,  poi  lo  si  sospende  ad  un 
filo  al  disopra  della  capsula  dove  ha  bollito.  Dopo  24  ore,  la 
superficie  si  trova  ricoverta  di  piccoli  cristalli ,  che  si  fanno 
sparirà  immergendo  di  nuovo  il  mattone  nella  soluzione:  essi 
appariscono  novellamente  dopo  qualche  tempo  che  si  è  tenuto 
sospeso  il  mattone,  e  si  fanno  sparire  nello  stesso  modo. 

Dopo  aver  ripetuto  la  medesima  operazione  durante  cinque 
giorni,  ad  ogni  novella  apparizione  di  cristalli ,  se  il  mattone 
non  resiste  al  gelo  lascerà  cadere  dei  piccoli  frammenti  raccolti 
nel  fondo  della  capsula  ;  nel  caso  contrario,  la  cristallizzazione 
del  solfato  di  soda,  non  ne  distacca  alcuna  particella,  né  le  co- 
stole si  smussano. 

Da  esperienze  fatte,  100  chilogrammi  di  mattoni  secchi, 
assorbono  in  media,  chilog.  13.11  di  acqua. 

Da  poco  tempo  si  sono  inventati  i  mattoni  vuoti,  destinati 
alla  costruzione  di  opere  leggiere. 

Essi  hanno  la  forma  dei  mattoni  ordinari,  cioè  la  forma  pri- 
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smatica ,  sonQ  fabbricati  con  buon'  argilla  cotta  con  tramezzi 
interni  longitudinali,  come  si  vede  nella  figura  37. 

Questi  mattoni  offrono  una  eco- 
nomia del  1 5  al  30  per  cento  sulla 
materia  prima,  del  20  a  30  per 
cento  sulla  cottura  ;  il  trasporto  è 
meno  costoso,  ed  infine  vengono 
Fl*'  37,  cotti  più  uniformemente.  Più  leg- 

gieri dei  mattoni  ordinarli,  sono  convenevolissimi  per  la  co- 
struzione di  certe  volte  e  di  certi  muri  che  conservano  meglio 
di  altri  il  calore.  Le  dimensioni  dei  mattoni  vuoti  sono  molto 
variabili,  ma,  in  generale,  essi  sono  le  medesime  di  quelle  dei 
mattoni  ordinari  in  uso  nelle  località  ove  si,  adoperano  nello 
scopo  di  potere,  al  bisogno,  rilegarli  ed  accordarli  insieme. 
Per  fare  delle  volte  leggiere,  si  adoperano  pure  dei  piccoli 
vasi  tronco-conici ,  chiusi  ai  due  estremi ,  di  cui  la  parte  su- 
periore è  quadrata*  ma  che  si  accorda  con  superficie  storta 
al  cono  che  è  la  forma  generale  di  questi  piccoli  vasi. 

Muro  formaceo.  —  Il  muro  formaceo  è  un  genere  di  costru- 
zione di  terra,  che  serve  a  far  dei  muri,  in  uso  in  diverse 
parti  della  Francia,  sopratutto  nel  mezzodì  e  nei  paesi  meri- 
dionali dell'  Europa.  Allorché  tali  muri  son  fatti  con  cura  essi 
non  formano  che  un  sol  masso,  e  quando  son  rivestiti  all'  e- 
sterno  d'un  buon  intonaco,  possono  lungamente  durare.  Si 
fa  uso  di  tali  costruzioni  principalmente  nelle  campagne. 

Le  terre  che  non  sono  né  troppo  grasse,  né  troppo  magre 
sono  atte  a  fare  muri  formacei.  La  migliore  è  la  terra  franca, 
un  po'  sabbiosa.  Tutte  le  volte  che  con  la  zappa,  s'ottengono 
dei  pezzi  di  terra,  che  poi  bisogna  rompere  e  sminuzzare,  que- 
sta terra  è  conveniente  per  fere  il  muro  formaceo. 

Le  terre  coltivate,  quelle  dei  giardini,  le  terre  naturali,  che 
si  mantengono  quasi  a  piombo,  o  con  piccola  pendenza  sono 
buone  a  quest'uso. 

Per  fare  un  muro  formaceo  bisogna  rompere  la  terra  e 
feria  passare  per  un  crivello  medio  per  estrarre  le  pietre  che 
eccederebbero  la  grossezza  d' una  noce, 

Se  la  terra  è'  troppo  secca,  la  si  umetta,  rimovendola  conti- 
nuamente. Basta  eli' essa  sia  un  poco  umida,  in  modo  che 
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stretta  prima  nella  mano  e  poi  gettata,  conservi  la  sua  forma. 

Preparata  così  la  terra,  la  si  mette  in  una  specie  di  forma 
o  cassa  mobile,  ove  poi  si  batte  con  pistone. 

Questa  forma  mobile  consiste  i .°  in  due  tavolati  di  pino, 
che  i  pratici  dei  dintorni  di  Lione  chiamano  bauches  composti 
di  tavole  solidamente  riunite  e  rinforzate  con  traverse  munite 
di  maniglie.  2.°  Di  un  fondo  per  sostenere  i  due  tavolati  che 
hanno  ordinariamente  3  metri  di  lunghezza  per  un  metro  di 
altezza.  Lo  spessore  del  muro  dà  la  distanza  che  deve  passare 
fra  le  due  tavole,  la  quale  sarà  perciò  variabile. 

Il  muro  formaceo  deve  essere  elevato  sopra  una  base  sia 
di  pietre,  sia  di  mattoni  per  preservarlo  dall'umidità,  che 
potrebbe  facilmente  deteriorarlo.  Situati  i  tavolati  a  posto  si 
mette  tra  essi  uno  strato  di  terra  di  circa  1 0  centimetri  di 
spessore,  lo  si  batte  fino  a  ridurlo  ad  uno  spessore  metà 
del  primitivo.  Così  continuasi  l'operazione  fino  a  che  la  cassa 
non  sia  riempita.  Lo  strato  di  terra  dev'  essere  terminato  da 
un  piano  inclinato  a  60  gradi. 

Riempita  la  cassa  la  si  smonta,  e  si  ricompone  per  formare 
altri  massi  simili,  che  si  collegano  col  primo  con  giunti  o  facce 
inclinate  a  60  gradi.  Quanto  un  primo  strato  è  fatto,  se  ne 
comincia  un  altro  nel  medesimo  modo,  avendo  cura  nel  pas- 
sare da  uno  strato  all'  altro  d'  inclinare  le  facce  delle  giun- 
ture a  60  gradi,  in  senso  inverso  facendo  cadere  le  connetti- 
ture dello  strato  superiore  ne'  mezzi  dei  massi  inferiori,  come 
si  pratica  nelle  costruzioni  a  mattoni  o  pietre  da  taglio.  Per 
costruire  Y  angolo  retto  d' un  muro,  bisogna  aggiungere  alla 
cassa  una  terza  tavola  che  si  fissa  solidamente,  però  in  ma- 
niera che  sia  facilmente  smontabile.  Bisogna  pure  che  gli 
strati  di  un  angolo  sieno  collegati,  facendo  cioè  covrire  lo 
strato  fatto  in  una  delle  direzioni  dell'  angolo  da  quello  che  si 
trova  nella  direzione  perpendicolare  od  a  squadro  in  modo  da 
ottenere  una  vera  compenetrazione  degli  strati  successivi  ne- 
gli angoli. 

Terminato  il  muro,  bisogna,  prima  di  intonacarlo,  farlo 
convenientemente  seccare  durante  qualche  tempo,  e  ciò  in 
ragione  della  temperatura  del  paese  e  della  stagione  in  cui 
esso  viene  fatto.  L' esperienza  ha  provato  che  in  un  paese 
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temperato,  come  lo  è  il  dipartimento  del  Sodano ,  per  esem- 
pio ,  i  muri  formacei  di  0ra,48  a  0m,55  di  spessore,  com- 
piuti verso  il  cominciamento  di  maggio,  erano  abbastanza 
secchi  alla  fine  di  settembre,  o  al  cominciamento  d*  ottobre, 
in  modo  da  poter  essere  coverti  d' intonaco,  e  che  i  muri  ter- 
minati in  luglio ,  ed  anche  in  agosto ,  potevano  essere  into- 
nacati anche  innanzi  l'inverno;  infine  per  quelli  terminati 
più  tardi,  bisognava  aspettare  almeno  sei  mesi  dopo  il  com- 
pletamento del  lavoro. 

E  inutile  il.  dire  che  se  questo  termine  arrivasse  in  mo- 
mento di  gelate  o  in  epoca,  in  cui  è  probabile  che  avvengano, 
bisognerebbe  differire.  È  conveniente  pure  di  non  costruire 
muri  di  simil  genere  in  tempi  umidi  e  piovosi. 

In  luogo  d'adoperare  terra  argillosa  per  fare  il  formaceo 
si  fa  uso  nei  paesi  del  nord  e  del  centro  d'Europa  d' un  mi- 
scuglio di  calce  e  di  sabbia  unita  a  mattoni  pestati  o  cenere 
di  fucina,  puzzolana  o  cemento  in  piccola  quantità.  Ecco  al- 
cune composizioni  di  questa  specie  di  muri  formacei  che  si 
ritengono  come  perfettamente  riuscite. 

Sàbbia 5  a  7  parti. 

Terra  cotta.  ,  .  1  parte. 
Calce  in  paste  .  1  parte. 

Si  ottiene  cosi  un  formaceo  d'una  presa  abbastanza  pronta 
pei  casi  ordinari. 

Quando  vuoisi  una  presa  più  pronta  e  maggiore  durezza  si 
adopera 

Sabbia 5  a  6  parti. 

Terra  cotta.  .  .  1  parte. 
•  *  Calce  in  paste  .  1  parte. 

Cemento  %  o  %  di  parte. 

Tutto  il  segreto  di  questa  fabbricazione,  quando  il  mescuglio 
è  convenevolmente  composto  ed  umettato,  consiste  nella  bat- 
titura che  deve  essere  completa  per  quanto  più  è  possibile. 

Si  possono  confezionare  in  tal  modo  dei  blocchi  di  pietra 
artificiale,  di  forma  parallelepipeda,  che  si  usano  in  seguito 
come  pietre  da  taglio  ordinario  (1). 


(1)  Guida  pratica  del  costruttore.   Murature   per   A.  Demanet.  Pa 
rìgi  1864. 


68  METALLI. 

Quando  i  muri  in  parola  sono  ben  fatti,  durano  lungo 
tempo  ,  come  lo  addimostrano  quelli  di  Spagna  innalzati  da 
Annibale,  e  che  si  vedevano  con  meraviglia  due  secoli  più 
tardi  al  dire  di  Plinio  il  Vecchio.  Sembra  che  a  Marsiglia  si 
adoperava ,  d' appresso  Vitruvio ,  in  cambio  dei  tegoli ,  del 
formaceo  mescolato  con  paglia,  per  covrire  le  case.  Si  fanno 
pure  delle  volte  formacee. 

Metalli.  —  Differenti  sono  i  metalli  adoperati  nelle  costru- 
zioni, i  principali  sono,  il  ferro,  lo  zinco,  lo  stagno  ed  il  piombo; 
tra  questi  però  è  il  ferro  di  cui  si  fa  maggior  uso.  Tuttavol- 
ta ,  un  abile  costruttore  deve  saper  regolare  tal'  uso.  Una 
tròppo  grande  quantità  di  ferro  non  aggiunge  sempre  mag- 
gior solidità  alla  costruzione  :  questa  solidità  è  sopratutto  ot- 
tenuta da  una  combinazione  giudiziosa  delle  parti  verticali  di 
fabbrica  colle  catene  orizzontali  di  ferro. 

Il  ferro  è  estratto  dal  suo  minerale  in  virtù  della  fusione 
nelle  fornaci.  Dopo  la  fusione  il  ferro  è  colato  in  verghe  più 
o  meno  grosse,  ed  in  seguito  con  un  particolare  trattamento 
si  ottiene  il  ferro  da  fucina.  Il  ferro  in  verghe  è  chiamato 
ferro  fuso  o  ferro  crudo.  La  massa  principale  del  ferro  crudo 
è  una  combinazione  di  ferro  con  differenti  proporzioni  di  car- 
bone. Il  ferro  crudo  contiene  dal  2  al  6  per  cento  di  carbone 
esso  è  molto  acre,  fragilissimo ,  ma  oppone  una  resistenza 
enorme  al  peso  ed  alla  pressione.  Il  ferro  duttile  del  com- 
mercio si  chiama  ferro  in  barre,  di  forme  e  dimensioni  di- 
verse. Il  ferro  fucinato  ha  ordinariamente  un  colore  grigio , 
chiaro  ed  una  frattura  nervosa,  è  dotato  d' una  tenacità  con- 
siderevole, ma  che  varia  molto  secondo  il  grado  di  purezza  e 
secondo  le  diverse  qualità  di  ferro.  Bisogna  sempre  prefe- 
rire il  ferro  a  sezione  rettangolare  appiattito  con  lo  spessore 
maggiore  della  larghezza  a  quello  a  sezione  quadrata. 

I  ferri  le  cui  superficie  sono  solo  fucinate  s'ossidano  meno 
di  quelli  le  cui  superficie  sono  limate,  le  porzioni  di  ferro  in- 
castrate nel  gesso  s*  ossidano  molto;  quelle  incastrate  nella 
calce  non  s' ossidano  quasi  affatto. 

Una  spranga  di  ferro  fucinato  di  lm,94104  di  lunghezza  si 

giunga  di  jgòg  della  sua  lunghezza,  passando  dalla  tempera- 
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tura  di  congelazione  a  quella  dell'  acqua  bollente,  cioè  a  d  ire 
per  100  gradi  centigradi  a  147Qfi4  per  grado,  supponendo  la 

dilatazione  proporzionale. 

H  ferro  si  adopera  nelle  costruzioni  per  catene,  tiranti;  an- 
core, staffe,  chiodi  e  si  adopera  pure  nelT  arte  del  magnano 
per  gran  numero  di  oggetti.  Il  ferro  è  laminato  per  fare  la 
latta  o  ferro  bianco  etc. 

Neil*  impiego  del  ferro  bisogna  sopratutto  assicurarsi  della 
bontà  deHa  grana  e  della  sua  tessitura:  a  ciò  perviensi  spez- 
zandone una  verga,  perchè  una  frattura  già  esistente  non 
può  fornire  lume  sulla  qualità  del  ferro.  Un  occhio  eser- 
citato può ,  prima  di  vedere  la  grana ,  sapere  la  qualità  del 
metallo.  La  miglior  maniera  ed  anche  la  più  semplice  per 
conoscere  la  qualità  del  ferro ,  è  d' intaccare  con  una  forbi- 
ce o  con  una  lima  per  traverso  una  sbarra  di  ferro ,  che  poi 
si  mette  in  falso,  appoggiandola  sopra  due  sostegni  distanti 
l'uno  dall'altro,  od  appoggiandola  contro  qualche  oggetto  sta- 
bile. Si  batte  allora  col  martello  dalla  parte  formante  cuneo 
sul  sito  intaccato  o  limato:  se  la  spranga  cede  e  si  piega,  e  se 
bisogna  girarla  molte  volte  prima  che  si  rompa,  ii  ferro  sarà 
dolce:  se  sviluppa  molto  calore  rompendosi,  darà  un'altra 
pruova  della  sua  buona  qualità.  Infine  se  il  martello  lascia  le 
impronte  sulla  verga  e  sembra  impastarlo,  si  può  dire  che  il 
ferro  sarà  dolce  almeno  a  freddo.  Il  ferro  acre  si  rompe  im- 
mediatamente, e  non  produce  calore  ben  sensibile  nel  sito 
della  rottura. 

Il  ferro  assorbe  il  gas  ossigeno  alla  temperatura  più  ele- 
vata e  decompone  l'acqua  al  calor  rosso.  Tre  centimetri  cubi 
di  ferro  del  Ber  ri  pesano  153  grammi,  12  decigrammi. 
Trentatre  centimetri  cubi  pesano  243  kilogrammi,  682  gram- 
mi, e  fucinato  283  Kilog.  925  grammi.  Il  suo  peso  specifico 
alla  media  temperatura,  comparata  a  quello  dell'acqua  preso 
per  unità  è  7,783. 

Il  peso  specifico  o  densità  è  un  numero  che  indica  quante 
volte  un  corpo  pesa  più  o  meno  d'un  altro  che  abbia  lo  stesso 
volume.  Si  assume  per  unità  un  chilogrammo  o  mille  grammi, 
peso  nel  vuoto  di  un  decimetro  (decima  parte  del  metro)  cubo 
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di  acqua  distillata  alla  temperatura  di  4  gradi  centigradi. 
Per  esempio,  se  una  sfera  di  vetro  massiccio  pesa  cinque  volte 
più  d'  una  uguale  sfera  di  legno,  si  dirà  che  il  peso  specifico 
del  vetro  al  legno  sarà  come  5  ad  1 .  Se  un  metro  cubo  d'ac- 
qua pesa  1000  Kilog.  ed  un  metro  cubo  di  calce  800  Kilog. 
il  peso  specifico  della  calce  come  1000  a  800  o  40  a  8.  Si 
ritiene  d' ordinario  Y  acqua  come  unità,  il  peso  specifico  della 
calce  viva,  all'  uscita  dal  forno  sarà  0,88. 

Il  rame  è  d' un  uso  molto  più  ristretto  del  ferro  e  serve 
principalmente  neir  arte  del  magnano. 

Il  rame  è  d' un  color  rosso  giallastro  molto  brillante;  il  sa- 
pore è  astringente  e  nauseante;  stropicciato  colla  mano  se 
ne  ha  un  odore  dìsgradevole  e  particolare.  Il  rame  è  estre- 
mamente duttile,  si  lascia  martellare  e  laminare  a  freddo,  e 
più  esso  è  puro,  più  esso  è  malleabile,  ma  è  meno  duro  e 
meno  denso  del  ferro.  Il  rame  si  fonde  quando  è  riscaldato  a 
bianco,  quando  è  fuso  presenta  una  massa  porosa  con  bolle.  Da 
ciò  nasce  l'inconveniente  dell'impiego  del  rame  fuso.  In  qualche 
paese  del  Nord  d'Europa  si  fa  uso  delle  lamine  di  rame  per 
coverture,  grondaie  e  condutture  ,  a  cagione  della  sua  lunga 
durata  e  della  facilità  con  cui  si  lascia  lavorare.  Quando  il  rame 
è  esposto  all'aria  la  sua  superficie  si  appanna  gradatamente, 
e  si  ricovre  d' una  crosta  verdastra  d' un  beli'  effetto  (ossido 
prodotto  dall'acido  carbonico  dell'atmosfera).  Questa  crosta  è 
compattissima  e  protegge  il  metallo  da  ulteriori  trasforma- 
zioni. La  lega  di -rame  e  zinco  forma  Y  ottone.  Il  rame  non  è 
alterato  dall'acqua  se  non  vi  è  il  concorso  dell'aria;  la  super- 
ficie in  contatto  dell'acqua  si  riveste  allora  di  una  crosta  ver- 
de, conosciuta  sotto  il  nome  di  verderame,  o  sotto  acetato  di 
rame  impuro,  composto  di  acido  acetico,  di  perossido  di  rame 
d'acqua  e  d'impurità.  Il  suo  peso  specifico  è  8.87,  quando  è 
battuto  a  freddo.  Il  rame  si  trova  principalmente  nella  Si- 
beria e  nell'America  settentrionale. 

Lo  zinco  è  un  metallo  di  colore  azzurro  bianchiccio  ;  esso 
è  brillante ,  non  molto  resistente,  ma  malleabile  al  punto  da 
poterlo  ridurre  in  lamine  abbastanza  sottili.  Lo  zinco  non  si 
ossida  all'aria,  ma  avviene  ciò  prontamente  in  contatto  del 
gesso.  Esso  è  adoperato  per  coverture  e  grondaie.  Lo  si  può 
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adoperare  senza  spalmarlo  di  pittura.  1/  umidità  lo  covre  di 
una  crosta  d'acido  carbonico  (ossido  di  zinco)  che  poi  lo  pre- 
serva —  Se  ne  fa  uso  per  ornamenti  nell'esterno  delle  case. 

Stropicciando  lo  zinco  colle  dita ,  queste  si  anneriscono ,  e 
si  sente  un  odore  sensibile  di  gusto  particolare.  Scaldato  a 
circa  1 00  gradi  centigradi,  diviene  molto  malleabile.  Lo  zinco 
si  fonde  a  360°  e  si  volatilizza  ad  una  temperatura  superio- 
re; si  appanna  prontamente  air  aria,  ma  dopo  non  va  sog- 
getto ad  ulteriori  trasformazioni.  Allorché  lo  si  tiene  sott'ac- 
qua, la  sua  superficie  si  annerisce  bentosto  ;  l'acqua  è  lenta- 
mente decomposta ,  si  sviluppa  gas  idrogene  e  Y  ossigeno  si 
combina  col  metallo. 

Molti  acidi  intaccano  lo  zinco  e  lo  dissolvono.  Bisogna  non 
adoperarlo  per  le  coverture  esposte  a  vapori  umidi.,  che  fa- 
rebbero agire  il  tannino  del  legno  sulla  lamina  di  zinco. 

Lo  stagna  è  un  metallo  duttile,  d' un  grigio  bianco,  adope- 
rato per  la  stagnatura  del  ferro,  e  la  stagnatura  dello  zinco 
e  del  piombo.  La  lamina  di  ferro  stagnata  era  anticamente 
adoperata  per  le  grondaie. 

Il  piombo  ha  il  colore  azzurro  grigio,  lucentissimo.  Questo 
metallo  è  duttile,  molle,  tenace,  si  appanna  e  si  ossida  facil- 
mente. Il  piombo  laminato  s' adopera  per  coverture ,  e  nella 
muratura  per  impiombare  ferri  diversi.  Lo  si  adopera  pure 
per  farne  tubi  di  condotta  d'acqua  e  di  gas. 

Non  dobbiamo  qui  omettere  qualche  parola  sudi  una  ma- 
teria ch'è  pure  essenziale  nelle  costruzioni  cioè  sul  vetro,  che 
è  un  mescuglio  liquefatto  di  silice  e  di  parecchi  ossidi  metal- 
lici. Il  suo  uso  è  da  tutti  conosciuto.  Se  ne  distinguono  molte 
qualità; 

Legno. — Il  legno  da  costruzione  estratto  in  generale  dalla 
parte  legnosa  dei  tronchi  d'albero,  è  adoperato  per  usi  diver- 
sissimi in  costruzione.  In  ogni  tronco  d'albero  si  distingue. 

l.°H  legno,  composto  da  una  massa  di  fibre  compatte  che 
risultano  dal  progressivo  costipamento  dei  filamenti  dell'  al- 
burno. 

2.°  L'alburno,  posto  tra  la  corteccia  ed  il  legno,  con  cui 
sJidentifica  per  effetto  della  vegetazione,  è  un  legno  tenero  ed 
imperfetto,  attaccabile  dai  vermi. 
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3.°  La  corteccia,  sostanza  molle,  con  molte  crepacce,  for- 
mata dal  libro  o  libretto ,  che  è  la  parte  interna ,  e  dall'  epi- 
dermide che  è  la  parte  esterna. 

Il  legno  si  trae  sia  dagli  alberi  che  perdono  le  loro  foglie 
in  autunno,  sia  dagli  alberi  verdi  a  foglie  puntute.  Il  tempo 
più  opportuno  per  il  taglio  del  legname  è  dal  mese  d'ottobre 
a  quello  di  febbraio. 

•  Legni  diversi  —  Il  legno  di  quercia  è  d'una  grande  impor- 
tanza in  costruzione,  giacché,  adoperato  per  sostenere  o  come 
mezzo  pel  trasporto  di  materiali,  esso  è  fra  tutti  i  legni  il  più 
atto  a  tale  scopo ,  e  d' una  durata  maggiore  di  tutti  gli  altri 
legni.  Resiste  alle  alternative  di  umidità  e  di  siccità  ;  si  con- 
serva perfettamente  nell'  acqua ,  ove  acquista  un  color  nero , 
che  lo  fa  rassomigliare  all'  ebano.  Neil*  acqua  la  quercia  può 
essere  adoperata  ancor  verde,  ma  non  è  punto  lo  stesso  quan- 
do deve  essere  adoperata  sopra  il  suolo  o  all'aria.  Nell'ultimo 
caso  bisogna  impiegarla  quando  fu  già  da  molti  anni  tagliata. 
Bisogna  evitare  il  suo  impiego  nelle  armature  prima  che  non 
sia  ben  secca,  altrimenti  si  contorce,  e  si  restringe. 

Il  legno  di  quercia  detto  robur  è  molto  duro,  e  difficile  ad 
esser  lavorato.  Esso  è  buono  nelle  opere  rustiche,  che  non 
domandano  che  solidità.  Il  suo  colore  è  d' un  rosso  bruno 
chiaro. 

La  quercus  è  la  quercia  propriamente  detta,  cresce  più  alto 
del  robur ,  il  suo  legno  sebbene  durissimo ,  è  meno  rustico  e 
si  lavora  più  facilmente;  il  suo  colore  bruno  rossastro  va  sul 
giallo.  È  questa  specie  di  quercia  quella  che  conviene  meglio 
pe'  grandi  pezzi  di  armature  come  sono  i  travi.  Si  fende  più 
facilmente  del  robur, 

.  Il  cerrus ,  è  una  specie  particolare  di  quercia ,  che  cresce 
specialmente  in  Italia.  Cresce  dritta  e  molto  alta,  il  suo  legno 
somiglia  a  quello  del  sughero  ma  è  meno  duro  di  questo; 
come  quello  del  robur,  il  suo  legno  può  essere  perfettamente 
spaccato. 

La  quercia  aegilops ,  albero  corto  con  tronco  regolarmente 
circolare ,  ha  un  legno  compattissimo  e  duro ,  più  stretto  del 
robur,  e  come  questo,  seqpo  e  fragile. 

Il  legno  del  faggio  è  pieno  e  duro  :  buono  per  armature , 
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per  lavori  di  minuteria,  e  per  una  infinità  di  lavori,  ma  esso 
è  soggetto  ad  essere  attaccato  dai  vermi  :  per  preservamelo, 
bisogna  tenerlo  qualche  tempo  nelV  acqua  e  poi  esporlo  al 
filmo.  Quando  è  ben  secco ,  è  più  soggetto  della  quercia  a 
.  spaccarsi  e  a  rompersi.  Non  lo  si  può  dunque  adoperare  per 
le  grandi  armature  che  in  mancanza  di  altri  legni  migliori. 

1/  ontano  è  un  legno  d'una  tessitura  fina  e  serrata,  d'un 
bel  colore  e  che  si  lascia  ben  lavorare;  esso  conservasi  lungo 
tempo  neir  acqua,  ove  s' indurisce.  È  eccellente  per  palafitte 
e  per  costruzioni  analoghe. 

Il  legno  deir  olmo  è  pieno ,  fermo  e  pieghevole ,  difficile  a 
lavorarsi  e  soggetto  a  torcersi.  Conviene  poco  per  armature, 
lo  si  adopera  nei  lavori  di  carradore. 

Il  carpino  dà  un  legno  di  un  bianco  grigiastro,  che  pende 
un  po'  al  giallo  :  questo  legno  è  molto  duro  e  compatto ,  e 
non  può  servire  né  per  armature  né  per  lavori  di  minuteria. 
Esso  è  buono  pei  lavori  di  carradore  e  per  quelli  di  tornio. 

Le  differenti  specie  di  pioppo,  cioè:  nero,  bianco,  tremulo, 
argentato,  e  d'Italia,  s'adoperano  nella  costruzione  degli  edi- 
ficii.  Il  pioppo  di  Lombardia,  di  cui  il  legno  è  il  più  duro  ed 
il  più  dritto,  è  atto  alle  armature;  le  altre  specie  di  pioppo, 
di  cui  il  legno  è  ugualmente  leggiero,  tenero  e  facile  a  lavo- 
rarsi ,  si  vende  tagliato  in  tavole  od  assicelli.  Questi  ultimi 
fissati  sopra  i  travicelli  servono  per  inchiodarvi  lo  zinco  o  l'ar- 
desia. 

Quadro  del  peso  specifico  di  un  metro  cubo  di  2 1  specie  di  legno, 
paragonato  al  metro  cubo  d'acqua, pesante  1000  kilog. 


Cuore  di  quercia 
Quercia  verde  . 
Quercia  comune 
Frassino  .    .    . 
Carpine  comune 
Pino  del  Nord . 
Platano 
Faggio. 
Tiglio  . 
Abete.  . 
Noce.    . 


kilog. 

1 170 

993 
934 
760 
752 
745 
728 
696 
687 
660 
655 


kilog. 

Castagno 652 

Ontano 608 

Castagno  d' India  .    .     606 
Pioppo  bianco    .    .    .     588 

Olmo 553 

Larice 543 

Pioppo  nero   ....     462 
Pioppo  della  Carolina.  450 

Salice 421 

Pioppo  d' Italia  ...    «78 
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Con  questo  quadro  sarà  cosa  facile  trovare  il  peso  d'  un 
pezzo  di  legno  di  date  dimensioni  senza  pesarlo.  Supponiamo 
un  pezzo  di  frassino  di  4  metri  di  lunghezza  per  28  centim. 
di  larghezza,,  e  2 1  di  altezza,  il  suo  volume  sarà  indicato  da 
4  moltiplicato' per  28,  moltiplicato  per  21 ,  ciocché  darà,  in 
cifra  rotonda,  23  centimetri.  Moltiplicate  questi  23  centime- 
tri pel  numero  760  del  quadro,  numero  che  corrisponde  al 
frassino,  e  troverete  174  kilg.  80  centesimi. 

Gli  alberi  verdi  a  foglie  aciculari  forniscono  un  legno  resi- 
noso ;•  la  tessitura  di  questo  legno  è  meno  denso  e  meno  uni- 
forme di  quella  della  quercia.  Questo  legno  è  in  generale 
poco  flessibile,  e  soggetto  a  fendersi. 

Il  pino  dei  boschi  (pinus  sylvestris)  viene  dalla  Russia,  dalla 
Scandinavia  e  dalla  Danimarca.  Il  suo  legno  è  rosso  o  gial- 
lastro; il  rosso  viene  principalmente  da  Riga.  Esso  è  impor- 
tato in  Francia,  in  tronchi  greggi  e  specialmente  in  panconi,, 
da  cui  si  ricavano  le  tavole  per  minuteria.  L'abete  giallo  vie- 
ne dàlia  Svezia.  Quando  questi  alberi  sono  ancora  giovani,  il 
colore  del  legno  è  giallo  e  l'alburno  è  bianco,  quando  poi  son 
vecchi  i  circoli  che  indicano  la  successione  degli  anni  sono  di 
rosso  vivo  e  l'alburno  è  giallo.  Il  legno  è  molto  resinoso. 

Il  larice  {pinus  larix)  è  resinoso,  come  il  pino  dei  boschi. 
Il  suo  legno  è  quasi  bianco,  ma  quando  è  esposto  all'aria  per 
qualche  anno  esso  diventa  di  colore  scuro.  Questo  albero  per- 
de la  sua  verdura  in  inverno  ;  cresce  spesso  fino  ad  un'altez- 
za di  30  metri,  specialmente  in  un  buon  terreno;  il  suo  legno 
d'un  color  brunastro,  qualche  volta  giallo  rosso  quando  è  vec- 
chio, è  elastico  tenace  e  compatto.  Si  può  usare  questo  legno» 
per  le  travi  di  lunga  portata;  e  poiché  contiene  molta  resina, 
può  essere  adoperato  per  armature  ne 'piani  terreni,  tanto  per 
solai  come  per  intelajature  perchè  le  variazioni  di  caldo  e  di 
freddo  di  secco  e  di  umido  non  vi  hanno  influenza. 

L'abete  (pinus  abies),  che  cresce  nelle  Alpi,  ne'  Pirenei ,  e* 
ne'Vosgi,  è  un  albero  svelto  e  con  tronco  dritto.  I  suoi  rami 
decrescono  dal  basso  in  alto  e  formano  una  specie  di  pirami- 
de abbastanza  regolare.  La  sua  grarla  è  fina  e  le  sue  fibre 
flessibilissime.  Essendo  il  suo  legno  poco  resinoso,  non  può 
essere  adoperato  in  prossimità  del  suolo,  e  non  deve  servire 
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che  per  Y  interno.  Vi  sono  degli  abeti  rossi ,  e  bianchi.  Nelle- 
regioni  dove  queste  specie  sono  abbondanti ,  si  adopera  Y  a- 
bete  bianco  per  farne  intagli,,  ornamenti,  casette  (chaletsj 
svizzere  ecc.  1/  abete  può  servire  per  piccole  travi ,  per  cor- 
reatini  e  pavimenti.  Quando  l'abete  è  caricato  verticalmente, 
è  d*  ys  più  forte  della  quercia. 

Il  pino  (picea),  o  pessa  è  un  albero  verde  a  foglie  puntute, 
corte,  strette,  aspre,  e  più  verdi  di  quelle  dell'abete:  esse 
sono  disposte  intorno  a  uno  stelo  comune,  in  modo  da  formare 
insieme  un  ramo  arrotondito,  irto  di  punte,  all'  estremità  dei 
fami.  Il  suo  legno,  più  pesante  e  più  serrato  dell'abete  volga- 
re, è  anche  più  resinoso  e  d' un  color  rosso  giallastro.  Si  con- 
serva nell'acqua,  ma  si  guasta  se  vien  esposto  alle  variazioni 
di  umidità  e  di  secco.  Per  le  opere  interne,  il  legno  di  questa 
qualità  di  abete  è  preferibile  a  quello  dell'  abete  comune. 

Per  quanto  i  legni ,  sieno  secchi ,  pure  in  primavera  o  in 
autunno  subiscono  sempre  un  certo  effetto  dilatandosi  o  re- 
stringendosi. L' Autore  di  questo  libro  possiede  del  legna 
quercia  segato  in  tavole  da  30  anni,  e' ricavato  da  un'arma- 
tura di  una  cattedrale  di  Francia ,  armatura  che  si  appalesa 
esser  lavoro  del  13.°  secolo. 

Or  bene;  questo  legno  è  certamente  molto  secco  per  esser 
stato  esposto  per  trent'anni  al  calore  sotto  una  tettoia  di  una 
casa  di  campagna;  intanto  esso  va  soggetto  a  scricchiolare 
ne'mesi  di  aprile  e  di  ottobre. 

Sebbene  la  fibra  legnosa  del  legno,  anche  il  più  leggiera 
sia  più  pesante  dell'  acqua  la  maggior  parte  dei  legni  sono 
però  più  leggieri  di  questo  liquido.  Nel  momento  che  un  al- 
bero è  stato  abbattuto  esso  è  più  pesante  che  quando  è  re- 
stato esposto  un  certo  tempo  all'  aria,  e  che  lo  si  fosse  artifi- 
cialmente fatto  seccare.  Il  peso  specifico  della  maggior  parte 
dei  legni  del  centro  d'Europa,  e  seccati  all'  aria  è  0,6  a  0,8 
eccettuatene  pochissime  specie.  Non  si  può  determinare  al 
giusto  il  peso  reale  del  legno,  perchè  esso  varia  molto,  dipen- 
dendo dallo  stato  d'acquosità,  dall'epoca  della  taglia,  dall'età, 
dal  suolo  etc. ,  e  infine  dalle  qualità  stesse  dell'  albero.  Il  le- 
gno pesante  è  ordinariamente  duro. 

L'esperienza  dimostra  che  il  legno  che  resta  continuamente 
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nell  '  acqua  tende  piuttosto  ad  indurirsi  che  ad  ammollirsi,  di 
maniera  che  in  costruzione  qualunque  specie  di  legno  può 
essere  adoperata  nell'acqua;  a  meno  che  l'acqua  non  fosse 
in  comunicazione  con  sorgenti  acidule.  Tuttavia  niente  è  più 
pregiudizievole  al  legno  delle  alternative  di  umido  e  di  siccità. 

Se  si  espone  al  sole  del  legno  recentemente  tagliato ,  esso 
seccasi  e  diminuisce  di  volume,  e  si  assottiglia,  ma  se  quello 
stesso  legno,  viene  dopo  esposto  all'umidità,  alla  pioggia  per 
esempio,  la  circonferenza  sarà  di  nuovo  alterata ,  ed  il  legno 
gonfierà. 

Il  decrescimento  nel  legno  proviene  dalla  sparizione  delle 
parti  acquose  del  suo  succo.  La  quantità  di  succo  e  di  acqua 
contenuta  nel  legno  di  recente  abbattuto  varia  secondo  la 
specie  dell'  albero ,  secondo  l' età  e  l' epoca  del  taglio.  Gene- 
ralmente gli  alberi  contengono  molto  succo  in  primavera.  Il 
carpino  contiene  circa  20  per  100  d'acqua,  la  quercia  35  p. 
100,  l'abete  37  p.  100,  il  pino  45  p.  100  ed  il  salice  arriva 
anche  fino  60  p.  100. 

Quando  il  legno  è  restato  esposto  all'aria  ed  è  secato,  non 
contiene  tutto  al  più  che  20  a  25  p.  100  d'acqua  :  questa 
chiamasi  la  disseccazione  naturale.  La  quantità  d'acqua  in  un 
legno  non  discende  sotto  il  10  p.  100,  che  quando  esso  è  se- 
gato in  tavolette  sottili ,  che  sono  state  assoggettate  ad  un 
disseccamento  artificiale. 

Per  riparare  il  più  che  sia  possibile  alle  variazioni  del  le- 
gno, bisogna  aver  cura. 

1 .°  D'abbattere  gli  alberi  nella  stagione  in  cui  contengono 
la  minor  quantità  di  succhi,  cioè  verso  la  fine  d'autunno  od  il 
cominciamento  dell'  inverno. 

2.°  Di  tagliare  quindi  al  più  presto  possibile  V  albero  ab- 
battuto ne'  più  piccoli  pezzi  che  se  ne  vogliano  ricavare  nel 
fine  d'accelerare  il  disseccamento,  che  la  corteccia  ritarda 
sempre. 

3.°  Di  metamorfizzare  in  tal  maniera  le  parti  dei  succhi , 
da  renderli  a  non  aver  più  la  proprietà  di  assorbire  l'acqua , 
locchè  s'opera  introducendo  nei  vasi  del  legno  altre  sostanze. 

Si  abbattono  gli  alberi  intaccandoli  con  una  scure  al  piede 
per  farli  cadere,  o  tagliando  le  radici,  o  sbarbicandoli.  Quan- 
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do  si  la  uso  della  scure ,  s' intacca  l' albero  dalla  parte  ove 
esso  deve  cadere  ;  Y  intacco  deve  approfondirsi  fino  al  mezzo 
del  tronco.  In  seguito  si  fa  un  altro  intacco  dalla  parte  oppo- 
sta ma  8  o  9  centimetri  più  in  alto.  D'ordinario  l'albero  cade 

X 

quando  questo  secondo  intacco  arriva  al  terzo  del  tronco.  Sì 
abbattono  gli  alberi  anche  segandoli  alla  loro  base.  Si  sega 
da  un  lato  e  poi ,  ed  un  poco  più  in  alto  dall'  altro ,  introdu- 
cendo dei  cùnei  in  questo  secondo  tratto  di  seca  a  misura  che 
si  va  più  dentro,  nello  scopo  di  facilitare  il  lavoro  e  d'accele- 
rare la  caduta  dell'  albero ,  la  quale  può  guidarsi  o  regolarsi 
mercè  qualche  corda.  Quando  si  abbattono  gli  alberi  sul  ver- 
sante d'una  montagna  è  bene  farli  cadere  dalla  parte  ascen- 
dente :  non  bisogna  poi  mai  fare  tale  operazione  in  tempo 
ventoso,  che  allora  l'albero  cade  più  presto  ma  facilmente  si 
fende. 

Abbattuti  gli  alberi  si  tagliano  le  cime.  Bisogna  evitare  di 
fare  abbattere  un  albero  sopra  qualche  grosso  ramo,  che  po- 
trebbe essere  squadrato,  per  il  caso  che  coll'urto  questo  ramo 
non  venisse  a  rompersi  o  fendersi. 

Nel  caso  che  si  volesse  scrupolosamente  evitare  ciò  è  bene 
segare  innanzi  la  caduta  dell'albero  tutti  quei  rami,  che  sono 
di  qualche  importanza. 

Un  albero,  cui  fu  tolta  la  cima  ed  i  rami,  vien  tagliato  re- 
golarmente a  quattro  facce  nel  senso  della  sua  lunghezza,  ciò 
dicesi  squadrare.  In  seguito ,  essendo  tanto  più  rapido  il  dis- 
seccamento per  quanto  più  i  pezzi  sono  piccoli ,  si  taglia  il 
tronco  in  tanti  pezzi  per  quanto  il  loro  numero  e  le  loro  forme 
richiedono. 

I  tronchi  non  squadrati  seccano  più  presto  nel  loro  albur- 
no che  nel  cuore,  e  come  che  l'alburno  si  restringe  più  della 
parte  legnosa,  nascono  delle  fenditure  longitudinali,  nella  su- 
perficie mentre  che  all'  estremità  avvengono  delle  fenditure. 

Per  prevenire  questo  inconveniente  s' incolla  della  carta 
sull'estremità  che  vengono  coverte  di  olio  e  dì  terra  grassa. 
In  quanto  alle  spaccature  longitudinali  si  può  impedire  che 
avvengano  togliendo  non  troppo  prontamente  la  corteccia, 
per  non  accelerare  il  disseccamento.  Affinchè  il  disseccamento 
si  produca  uniformemente,  bisogna  aver  cura  che  il  legno  non 
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sia  poggiato  a  terra ,  ma  sopra  traversini  lasciandolo  esposto 
a  tutte  le  variazioni  atmosferiche  ed  in  modo  che  si  stabili- 
scano facilmente  delle  correnti  d'aria  intorno. 

E  bene  pure  rimuoverlo  spesso,  o  cambiarlo  di  posto. 

I  legnami  tagliati  vengono  accatastati  ponendoli  però  a  di- 
stanza l'uno  dall'altro  Jer  mezzo  di  zeppe.  Per  quanto  mag- 
giore è  la  differenza  fra  lo  spessore  e  la  larghezza  di  legnami 
minore  vi  è  il  disseccamento  uniforme.  Egli  è  perciò  che  bi- 
sogna far  disseccare  lentamente  ed  air  ombra  i  panconi,  e  le 
tavole,  e  cambiarle  spesso  di  posizione. 

Non  si  adoperano  che  raramente  i  mezzi  artificiali  pel  dis- 
seccamento de'legni  da  costruzione. 

Consistono  questi  nel  far  seccare  il  legno  in  camere  scal- 
date appositamente  o  introducendo  in  una  specie  di  forno  ove 
trovasi  il  legname,  del  vapore  alla  temperatura  dil25al75 
gradi.  Questo  vapore  toglie  l'umidità  al  legno,  come  farebbe 
un'atmosfera  calda  e  secca. 

II  mezzo  più  usuale  e  più  semplice  per  togliere  la  linfa  dal 
legno,  è  quello  di  farlo  galleggiare  sopra  acqua  corrente,  al- 
lora i  diversi  liquidi  costituenti  il  succo  sono  disciolti  a  poco 
a  poco ,  e  lavati  dalla  corrente.  Ma  più  grande  è  lo  spessore 
del  legno  più  questa  operazione  prende  tempo.  Innanzi  di 
metterlo  all'  acqua  è  preferibile  dunque  tagliarlo  alle  dimen- 
sioni volute. 

I  legnami  di  grande  squadratura  debbono  restare  varii 
anni  nell'  acqua,  sebbene  pochi  mesi  di  està,  diano  un  sensi- 
bile risultato.  1/  acqua  calda  o  meglio  V  acqua  bollente  dà  il 
medesimo  risultato  ♦  ma  essa  non  può  adoperarsi  che  per  le 
piccole  dimensioni. 

Poiché  la  linfa  e  i  sali  non  possono  essere  intieramente 
espulsi  dal  legno  coi  mezzi  ora  detti,  e  che  di  più  le  fibre  che 
lo  compongono  conservano  sempre  l' inconveniente  d'astriare 
l'umidità,  bisogna  per  ovviare  a  ciò  ungere  il  legno  di  ma- 
terie impermeabili,  di  cui  parleremo  più  oltre.  È  qui  il  luogo 
•di  dire  che  questi  unti  debbono  essere  adoperati  quando  il 
legno  è  perfettamente  secco,  altrimenti  essi  marcirebbero. 

La  linfa  non  causa  solamente  la  diminuzione  e  Y  accresci- 
mento del  legno,  essa  cagiona  pure  la  sua  putrefazione,  per- 
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che  provoca  incessantemente  l'umidità  esteriore,  in  seguito  il 
calore  la  fa  fermentare  e  corrompere ,  ciò  che  deve  necessa- 
riamente influire  sulle  fibre  del  legno.  Secondo  il  più  o  il 
meno  d'umidità  attiva  si  potrebbe  classificare  la  putrefazione, 
in  putrefazione  umida  e  putrefazione  secca. 

La  seconda  è  un*  epidemia  vegetale,  contro  cui  tutti  i  pre- 
servativi sono  inutili.  Essa  si  manifesta  con  la  comparsa  dei 
funghi,  che,  crescendo  a  spese  dei  succhi  della  pianta,  ne  ac- 
celerano la  distruzione.  Il  fungo  appare  come  una  macchia 
bianca,  che  finisce  per  coprire  tutta  la  pianta  d'una  pellicola 
bianca,  che  ha  un  odore  disaggradevole.  Questa  pellicola ,  di 
qualche  millimetro  appena  di  spessore,  rassomiglia  al  sughe- 
ro crescente  :  essa  arriva  a  parecchi  centimetri  di  spessore,  e 
finisce  per  covrire  come  una  massa  l'intera  superficie  del  le- 
gno. Le  finissime  radici  di  questo  fungo  penetrano  profonda- 
mente nello  spessore  del  legno  ;•  si  scorgono  pure  dei  punti 
bianchi  nei  suoi  pori.  Essi  infettano  gli  alberi  sani  che  stanno 
d'intorno,  e  covrono  anche  le  pietre,  la  calce,  etc. 

Questo  pericoloso  fungo ,  che  si  potrebbe  chiamare  dome- 
stico, nasce  sopratutto  nei  punti  dove  la  luce  non  penetra ,  e 
dove  T  aria  non  si  rinnovella  spesso.  La  maniera  più  sempli- 
ce per  preservarsi  da  questo  fungo  sarebbe  d'evitare  l'impie- 
go del  legno  in  luoghi,  dove  esso  potrebbe  essere  preso  dalla 
corruzione  per  la  mancanza  di  luce  e  di  aria.  Che  dalla  sco- 
verta della  fotografia  si  sa  quale  sia  l' effetto  delia  luce  sugli 
oggetti  eh'  essa  colpisce.  Pertanto  se  si  fosse  obbligato  asso- 
lutamente d'  adoperare  il  legno  nelle  condizioni  nelle  quali 
potrebbe  alterarsi  come  abbiam  detto  bisogna  adoperare  le- 
gno molto  sano,  e  che  abbia  raggiunto  la  sua  maturità  e  sia 
ben  secco  :  in  secondo  luogo  si  cercherà  d' allontanare  ogni 
eccesso  d'umidità ,  e  ove  ciò  non  potrebbesi,  bisogna  almeno 
far  penetrare  la  luce  ove  il  legno  è  adoperato ,  esporla  per 
quanto  meglio  si  possa  alla  ventilazione.  È  ciò  che  viene  tra- 
scurato spesso.  • 

Però  havvi  de'casi,  in  cui  non  puossi  tener  conto  delle  pre- 
cauzioni che  noi  raccomandiamo.  Allora  bisogna  scegliere  il 
legno  che  resiste  più  d' ogni  altro  all'  umidità ,  e  metterlo  al 
coverto  degli  inconvenienti  di  cui  abbiamo  parlato  preceden- 
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temente,  come  sarebbero  la  quercia,  l'olmo,  il  faggio,  il  pino, 
l'abete,  il  larice,  od  anche  il  pioppo  ed  il  salice. 

Si  possono  adoperare 'come  preservativi  gli  unti  di  catrame, 
le  pitture  ad  olio ,  applicate  sul  legno  quando  esso  è  secco. 
Infine  è  buono  passare  al  fuoco  la  superficie  nella  estremità 
che  deve  essere  nascosta,  o  interrata,  fino  a  che  non  cominci 
la  carbonizzazione.  Dacché  furono  introdotte  le  strade  ferrate 
sonosi  fatte  numerose  esperienze  per  preservare  il  legno  dalla 
putrefazione.  Lo  si  impregna  di  materie  empireumatiche,  che 
agiscono  contro  la  corruzione ,  quali  sono  il  creozoto ,  1'  acido 
pirolignoso,  catrame  etc. 

Si  è  pure  saggiato  di  praticare  Y  injezione  di  soluzioni  di 
diversi  sali  :  di  due  sali,  p.  e.  che  si  presumevano  doversi  de- 
comporre reciprocamente  e  formare  nel  legno  un  nuovo  pre- 
cipitato, indissolubili  nelT  acqua. 

I  liquidi  che  sono  stati  adoprati  fin*  ora  per  impregnare  i 
legni  nel  fine  di  paralizzare  in  parte  l' effetto  delle  sostanze 
corruttrici,  e  d'introdurre  nei  pori  del  legno  delle  materie  ca- 
paci d'impedire  la  putrefazione,  sono  le  seguenti 

Il  solfato  di  ferro  (acido  solforico  e  ferro)  sciòlto  nell'acqua. 
Il  solfato  di  rame  (acido  solforico  e  rame)  sciolto  nell'acqua. 
Cloridrato  di  zinco  sciolto  nell'  acqua. 
Soluzione  di  sai  marino  ordinario. 
Acqua  madre  di  sale. 

La  scelta  di  queste  materie  dipende  dalla  natura  e  qualità 
del  legno.  Dall'esperienze  attuali,  è  abbastanza  difficile  indi- 
care quale  dei  liquidi  enunciati  debba  esser  preferito  all'altro 
nella  conservazione  del  legno. 

Si  è  provato  intanto  alternativamente  il  solfato  di  rame  e 
l'acido  cloridrico  di  zinco  per  le  traverse  delle  vie  ferrate. 

L' acido  cloridrico  di  zinco  ha  sopra  tutti  i  sali  metallici  il 
vantaggio  del  buon  mercato  ;  esso  non  altera  il  colore  dell'a- 
bete ,  riceve  il  colore  ad  olio  e  non  impedisce  l' azione  della 
colla  forte. 

Col  solfato  di  rame ,  non  può  farsi  uso  del  colore  ad  olio , 
che  dopo  un  certo  tempo,  si  riduce  a  squame  e  si  stacca. 

Per  l' acido  cloridrico  di  zinco ,  ecco  là  preparazione  :  si 
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rompono  le  lamine  di  zinco  in  piccoli  pezzi,  si  versano  in  cro- 
giuoli di  terra,  e  vi  si  versa  dell'acido  muriatico,  l'ebollizione 
col  mezzo  dell'acido  muriatico  produce  ossido  di  zinco.  Si  la- 
scia riposare  la  soluzione  parecchi  giorni,  almeno  48  ore,  per 
mantenervi  il  men  che  si  possa  l'acido  superfluo. 

La  soluzione  così  preparata  durante  un  tempo  secco  e  cal- 
do, raggiunge  36°  a  38°  Baumé;  ma  in  un  tempo  umido  e 
freddo,  non  arriverà  che  a  52.°  Per  mezzo  d'un  bagno  di 
sabbia  calda,  si  può  arrivare  egualmente  alla  prima  tempe- 
ratura designata.  Tre  parti  pesanti  d'acido  muriatico  bastano 
per  sciogliere  una  parte  di  zinco.  È  buono  però  avere  una  più 
gran  quantità  di  zinco  quando  si  fa  la  manipolazione ,  affln 
d' impedire  una  sovrabbondanza  d' acido  muriatico. 

Le  soluzioni  di  solfato  di  rame  sono  adoperate  da  2  V%  a 
4  gradi  Baumé,  esse  si  compongono  di  300  grammi  di  sol- 
fato di  rame  e  12  kil.  300  d'acqua,  ciocché  dà  una  soluzione 
di  2  */%  gradi  Baumé.  Le  soluzioni  di  solfato  di  ferro  si  fanno 
a  6  gradi  Baumé  con  500  grammi  di  solfato  e  9  chilogram- 
mi di  acqua.  Ci  resta  qui  ancora  a  parlare  d' una  causa  fre- 
quente d' alterazione  nel  legno,  e  che  non  è  una  delle  meno 
pericolose,  cioè  dei  vermi. 

Si  sa  che  delle  larve  di  parecchie  specie  e  sopratutto  il 
ptinus  attaccano  il  legno,  ed  il  verme  prodotto  da  questa  ul- 
tima specie  è  sopratutto  pernicioso,  perchè  fora  il  legno  lon- 
gitudinalmente, cioè  secondo  la  direzione  delle  fibre  e  dei  pic- 
coli canali  contenenti  la  linfa.  La  larva  di  questo  piccolo  sca- 
rabeo stabilisce  delle  piccole  gallerie  parallele  nella  lunghez- 
za del  legno,  separate  appena  le  une  dalle  altre  da  pareti 
sottilissime.  Questo  insetto  s' attacca  principalmente  ai  vec- 
chi alberi,  o  a  quelli  con  alburno. 

Una  lunga  esperienza  ha  provato  che  i  vermi  attaccano  i 
legni  che  sono  stati  abbattuti  durante  l'està  al  momento  della 
più  grande  attività  della  linfa,  e  'sopratutto  se  questi  legni 
son  messi  in  opera  troppo  presto,  senza  che  s'abbia  loro  la- 
sciato il  tempo  di  seccarsi  convenevolmente. 

Si  evitano  i  vermi  togliendo  la  corteccia  agli  alberi  prima 
di  abbatterli,  precipitando  così  la  maturità  dell'alburno,  cioè 
accelerando  la  sua  conversione  in  legno.  Il  miglior  mezzo  per 
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evitare  i  vermi  in  tutt'i  casi  è  di  servirsi  solamente  del  cuore 
degli  alberi.  Ogni  legno  seccato  ad  un  calore  dil00al25 
gradi  centigradi  non  è  che  raramente  attaccato  da' vermi. 

Si  deve  pure  ammettere  che  i  legnami  impregnati  delle 
materie  di  cui  abbiam  parlato  di  sopra  sono  al  coverto  dal- 
l' azione  funesta  de'  vermi.  Per  preservare  dalle  emanazioni 
umide  le  armature  apparenti  all'interno,,  noi  consigliamo 
T  impregno  d' una  specie  di  tinta  usatissima  in  Svezia.  Que- 
sta tinta  può  anche  essere  applicata  all'  esterno  su'  pezzi  di 
armatura  esposti  all'aria;  essa  è  composta  : 

«  Un  kilog:  500  grammi    di    pece    disciolto  a  caldo  in  10 

kilog.  d'  olio  di  balena. 
e  Cinque  kilog.  di  farina  di    segala  in  pasta  in    15  kilog. 

d'  acqua  fredda. 
«  Due   kilog.  di  clorato  di  zinco    disciolto  in  45  kilog.  di 
acqua  calda. 

La  pasta  farinacea  è  mescolata  con  la  soluzione  di  clorato 
di  zinco;  in  seguito  quando  il  miscuglio  è  compiuto,  vi  si  ag- 
giunge la  soluzione  di  pece  e  dell' olio  di  balena.  Infine  s'im- 
pasta tutto  ciò  per  farne  una  massa  d' eguale  spessore.  Si 
pretende  pure  in  Isvezia  che  questa  tinta,  alla  quale  può  ag- 
giungersi del  carbonato  di  ferro  dell'ocra,  o  della  terra  di 
ombra,  od  infine  qualunque  altro  colore  terroso ,  preserva  il 
legno  egualmente  dall'  umidità  e  dall'  azione  dei  vermi. 

La  calce.  La  calce  pura,  o  il  calcium,  si  ritiene  in  chimica 
per  un  ossido  metallico,  che  ha  grandi  proprietà  alcaline. 
La  calce  è  caustica,  e  cambia  in  verd^  l' azzurro  vegetale. 
Essa  difficilmente  si  fonde,  ma  contribuisce  potentemente  alla 
fusione  d'altri  corpi  terrosi.  Ad  una  temperatura  ordinaria, 
l'acqua  pura  può  disciogliere  j^i  del  suo  proprio  peso  di  calce; 
ma  l' acqua  bollente  ne  discioglie  una  più  piccola  quantità. 
Il  metallo  puro,  il  calcio  non  trovasi  mai  allo  stato  naturale, 
come  neppure  il  suo  protossido,  la  calce  pura.  Se  si  esponesse 
all'aria  la  calce  anche  per  un  tempo  breve,  essa  assorbi- 
rebbe l'acqua  e  l'acido  carbonico  dell'atmosfera.  La  si  tro- 
va dunque  allo  stato  di  carbonato  e  sottocarbenato  di  calce 
nel  quale  è  contenuto  ad  un  grado  considerevole.  La  calce 
che  si  trova  in  commercio  si  ottiene  dalla  calcinazione  di  que- 
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sti  carbonati,  operazione  che  consiste  a  scacciare  col  calore 
T  acido  carbonico  eh'  essa  naturalmente  contiene. 

I  minerali  che  contengono  il  carbonato  di  calce,  conosciuti 
sotto  il  nome  di  pietre  calcari,  sono  di  varie  specie.  Per  lo  più 
sono  composti  di  carbonato  di  calce,  di  magnesia,  d' ossido  di 
ferro,  di  manganese,  di  silicato  e  d' allumino,  combinati  in 
proporzioni  varie,  si  trovano  del  pari  con  un  miscuglio  d' ar- 
gilla, sia  o  no  bituminoso,  con  sabbia  quarzosa  e  con  una 
quantità  d' altre  materie. 

Ciascuna  specie  di  pietra  calcare  produce  qualità  di  calce 
diversa  per  colore  e  peso,  che  assorbe  l'acqua  con  maggior  o 
minore  avidità;  dalla  natura  della  pietra  dipende  pure  il  grado 
di  durezza  che  la  calce  acquista  nella  formazione  della  malta 
in  cui  è  impiegata.  Tuttavia  la  natura  fisica  della  pietra  non 
è  guida  sicura  nell'  apprezzamento  della  buona  o  cattiva  qua- 
lità della  calce  che  può  fornire.  L'analisi  chimica  d'una  pic- 
cola porzione  di  calce  dà  frequentemente  un  risultato  diverso 
da  quello  che  si  ottiene  in  pratica.  Bisogna  dunque  unica- 
mente riportarsene  all'esperienza. 

II  carbonato  di  calce  trovasi  in  quasi  tutte  le  formazioni 
geologiche;  ma  è  raro  incontrarlo  nelle  formazioni  primitive. 
Esso  è  più  abbondante  nelle  rocce  di  transizione,  e  costituisce 
la  più  grande  massa  delle  formazioni  secondarie  e  terziarie. 
Il  calcare  viene  utilizzato  sia  come  pietra  da  costruzione,  sia 
come  pietra  da  estrarne  la  calce. 

Le  rocce  calcari  di  formazione  primitiva  come  le  serie  di 
transizioni  primitive  forniscono  più  grande  quantità  di  pietre 
lavorate  sotto  il  nome  di  marmi.  Le  rocce  calcari  .secondarie 
e  terziarie  contengono,  il  carbonato  di  calce  mescolato  all'ar- 
gilla ed  altre  materie,  che  le  rendono  capaci  di  fornire  la 
calce. 

Dopo  una  cottura  o  calcinazione  sufficiente  per  liberare  il 
calcare  deir  acido  carbonico,  la  pietra  di  calce  perde  conside- 
revolmente di  peso,  e  ciò  che  ne  resta  ha  la  proprietà  d' as- 
sorbire T  acqua ,  con  o  senza  sviluppo  di  calore.  Allora  essa 
si  fende,  o  si  riduce  in  pezzi  al  contatto  dell'  acqua.  Quando 
si  fa  ciò  che  dicesi  estinzione,  la  calce  passa  allo  stato  di  calce 
idrata. 
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I  principali  caratteri  dell'  idrato  di  calce  sono  d'esser  bian- 
co e  pulverolento,  e  molto  meno  caustico  della  calce  viva. 
Quando  è  esposto  al  fuoco,  o  alla  frizione  liberasi  facilmente 
dall'acqua  ma  richiede  un  alto  grado  di  temperatura  per  per- 
dere tutta  l' acqua  entrata  nella  sua  composizione.  Tuttavolta 
oggi  esiste  ancora  una  grande  incertezza  sull'  azione  chimica 
degli  idrati.  Si  ritiene  generalmente  eh'  essi  non  assorbono 
ossigeno. 

La  porzione  di  sabbia  che  si  deve  mescolare  nella  malta 
varia  secondo  la  natura  della  calce  e  secondo  le  qualità  della 
sabbia.  Nelle  calci  ricche  possono  mescolarsi  da  50  a  240 
per  1 00  di  volume  della  pasta,  ma  al  di  là  di  tale  proporzione 
la  resistenza  diminuisce. 

Nelle  calci  idrauliche  la  proporzione  della  sabbia  è  di  SO 
a  180  per  100  della  pasta. 

Le  migliori  calci  idrauliche  perdono  le  loro  qualità  quando 
restano  lungo  tempo  esposte  all'  aria:  è  prudenza  dunque  ado- 
perarle nel  momento  stesso  della  loro  mescolanza  colla  sabbia 
per  assicurarsi  della  loro  riduzione  completa  ad  idrato,  e  la 
loro  amalgama  perfetta  colla  sabbia. 

Al  contrario,  le  calci  ricche  assorbendo  difficilmente  l'aci- 
do carbonico,  come  abbiamo  detto  più  innanzi  ;  guadagnano 
quando  sono  esposte  un  certo  tempo  in  contatto  coli'  atmo- 
sfera. 

H  signor  Vicat  ha  provato  colle  sue  esperienze,  che  tutte 
le  calci  perdono  di  forza  se  sono  preparate  con  troppa  acqua. 

E  dunque  preferibile  bagnare  i  materiali  che  si  mettono  in 
opera,  o  adoperare  una  malta  densa  invece  d' impiegare  una 
malta  liquida  come  i  muratori  hanno  spesso  l' abitudine  di 
fare. 

Certe  condizioni  dello  stato  atmosferico  attaccano  i  mate- 
riali e  nuocciono  alle  loro  qualità.  Così  le  malte  fatte  in  està 
sono  inferiori  di  quelle  fatte  in  inverno.  Ciò  dipende  senza 
dubbio  dal  disseccamento  troppo  rapido  del  cemento;  il  signor 
Vicat  assicura  pure  che  essi  perdono  quattro  quinti  della  loro 
energia,  se  si  asciugano  con  molta  rapidità.  Raccomando 
dunque  inaffiare  di  tempo  in  tempo  la  muratura  fatta  in  està. 

L' evaporazione  dell'  acqua  dell'  acido  carbonico  in.  solu- 
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zione  è  una  condizione  essenziale  per  la  buona  qualità  delle 
calci  idrauliche.  11  loro  successo  dipende,  fino  ad  un  certo 
punto  dalla  maniera  moderata,  lenta  e  graduale  con  cui  as- 
sorbono questo  gaz  neir  atmosfera. 

Come  la  calce  ridotta  in  pasta  non  riempisce  che  i  vuoti 
dei  materiali  con  cui  è  mescolata,  succede  necessariamente 
una  considerevole  diminuzione  di  volume  sulle  materie  ri- 
spettive prese  isolatamente.  Questa  diminuzione  varia  se- 
condo gli  elementi  di  cui  il  cemento  è  fatto;  ma  in  tesi  gene- 
rale si  può  dire  che  essa  sia  i  tre  quarti  delle  somme  dei  loro 
volumi.  Per  determinare  questo  fatto  con  una  forinola,  se  a 
è  il  volume  della  calce,  b  quello  della  sabbia,  allora  (a+b)  0,75 
sarà  il  volume  della  malta  che  risulterà  dall'  impasto.  L'uso 
a  cui  devesi  adibire  la  malta  modifica  pure  la  proporzione 
della  sabbia,  che  deve  entrarvi. 

Infatti  bisogna  adoperare  meno  di  sabbia  per  le  costru- 
zioni sotto  terra,  nell'acqua  o  nei  luoghi  umidi  di  quando  le 
costruzioni  sono  esposte  all'  aria  ed  alle  sue  influenze. 

Della  malta.  —  Si  chiama  in  generale  malta  una  composi- 
zione destinata  ad  unire  fortemente  le  pietre  ed  a  far  corpo 
con  esse,  e  che  adoperata  molle  s' indurisca  in  seguito. 

La  malta  è  formata  di  calce  e  di  sabbia  mescolate  per 
mezzo  dell'  acqua.  Per  le  costruzioni  poco  importanti;  come 
tettoie,  muri  di  recinto,  etc.  sì  fa  uso  alcune  volte  ed  in  certi 
paesi  di  argilla  in  luogo  di  calce;  ma  questa  è  sempre  prefe- 
ribile all'  altra  in  tutti  i  casi. 

Poiché  la  malta  di  calce  non  resiste  che  mediocremente  al 
fuoco,  che  calcina  e  decompone  la  calce,  bisogna  aver  cura 
di  adoperare  della  malta  in  terra  argillosa  nel  fabbricar  ca- 
mini e  loro  tubi. 

V  hanno  specie  di  calce  che  non  solo  non  induriscono 
nell'  acqua  o  all'  umido ,  ma  vi  subiscono  deterioramenti , 
mentre  altre  specie  per  l'opposto  fanno  indurire  la  malta  nel- 
l'acqua. 

La  malta  con  terra  argillosa  non  resiste  all'umido  e  ancor 
meno  all'azione  dell'acqua.  Eccettuato  la  calce  idraulica,  che 
indurisce  nell'  acqua,  l' aria  è  indispensabile  a  tutte  le  malte 
di  calce,  prima  per  seccarle  e  poi  per  indurirle. 
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La  calce  è  prodotta  dalla  calcinazione  della  pietra  calca- 
rea :  questa  calcinazione  sottrae  1'  acido  carbonico  e  Y  acqua 
di  cristallizzazione  dalla  pietra  da  calce,  e  la  sostanza  che  ne 
risulta  cosi  modificata  dall'azione  ignea  produce  la  calcina  o 
calce  viva  propria  alle  malte. 

Le  pietre  calcaree  più  pure  producono  ciò  che  chiamasi  la 
calce  grassa,  la  quale  richiede  molt'acqua  per  essere  spenta  , 
ammette  una  gran  quantità  di  sabbia  e  fornisce  quindi  gran 
copia  di  malta  ;  ma  questa  calce  è  assai  lenta  ad  indurire  al- 
l' aria ,  né  vi  prende  mai  una  grande  consistenza ,  e  rimane 
tenera  ne*  luoghi  umidi. 

Le  pietre  calcaree  miste  a  silicati  albuminosi,  e  precipua- 
mente a  silicati  idrati,  producono  per  l'opposto  la  calce  magra 
o  calce  idraulica.  Meno  produttiva  della  calce  grassa  in  quan- 
to che  assorbe  meno  acqua  e  regge  poco  la  sabbia,  essa  ha 
il  vantaggio  immenso  d'  indurire  prontamente  all'  aria  e  nei 
luoghi  umidi ,  e  di  essa  si  dee  far  uso  quando  si  ha  di  mira 
più  la  solidità  che  Y  economia.  La  calce  idraulica  indurisce 
anche  nell'acqua,  circostanza  che  la  rende  indispensabile  per 
tutte  le  costruzioni  idrauliche  in  cui  le  malte  di  calce  grassa 
si  dissolverebbero  completamente  (a). 

Non  in  tutti  i  luoghi  trovansi  calcaree  capaci  di  produrre 
la  calce  magra  o  idraulica  ;  ma  si  arriva  a  fabbricarne  artifi- 
cialmente procurandosi  della  creta  o  delle  marne  calcaree , 
capaci  di  sciogliersi  neir  acqua.  Per  mezzo  della  bollitura  si 
riducono  in  uria  pasta  densa  che  si  mischia  a  delle  materie 
argillose  diluite  o  a  delle  scorie  vulcaniche ,  delle  scorie  di 
fucine,  de'mattoni  o  pezzi  di  stoviglie  ridotti  in  polvere  sotti- 
le ;  se  ne  fanno  allora  di  pani  che  si  lasciano  seccare  e  che  si 
cuocono  poi  come  la  stessa  calcarea.  Quando  non  si  hanno 
calcaree  solubili  si  può  usare  la  calce  ordinaria  del  luogo 
fatta  spegnere  all'  aria  :  se  ne  mischia  poi  la  polvere  a  dei 
silicati  argillosi,  allungati  o  sminuzzati;  del  tutto  si  forma 
una  pasta  con  un  po'  d'acqua ,  e  se  ne  fanno  come  preceden- 
temente di  pani  che  si  lasciano  seccare  per  ricuocerli  di  nuo- 


(a)  Da  Castellammare  ci  perviene  una  calce    magrissima  ,  la  quale 
riceve  di  acqua  solo  1,5  circa  del  suo  volume. 
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vo.  Questo  processo  ha  V  inconveniente  di  costar  caro  a  ca- 
gione della  doppia  cottura. 

Per  fare  della  buona  calce  bisogna  scegliere  le  pietre  cal- 
caree più  dure ,  più  pesanti ,  quelle  la  cui  granitura  è  fina , 
omogenea,  e  la  cui  tessitura  o  unione  delle  parti  è  più  com- 
patta. I  ciottoli  calcarei  o  i  marmi  fanno  della  calce  eccel- 
lente (a). 


(a)  Nella  nostra  città  sono  adoperate  specialmente  le  calci  fabbri- 
cate con  la  pietra  calcarea  della  penisola  Sorrentina  ,  propriamente 
della  montagna  di  Àmassa  in  Castellammare,  e  delle  montagne  a  ri- 
dosso di  Maddaloni  e  Caserta.  Crediamo  utile  classificarne  qui  talune 
in  ordine  al  pregio,  e  loro  bontà  relativa,  indicandone  la  provenienza, 
qualche  loro  qualità  fìsica  ed  il  prezzo  nella  fabbrica  o  sul  sito  d'  o- 
pera. 

È  consuetudine  di  misurare  la  calce  viva.  &  peso  di  rotola  40,  equi- 
valente a  0k  ,356  nella  nostra  Provincia.  Una  carretta  a  due  cavalli 
in  città  ne  trasporta  da  28  a  34  pesi  ,  cioè  da  1.10  a  12  ;  ed  a  tre 
cavalli  da  45  a  50  pesi,  ossia  da  16  a  18. 

E  infisso  sulla  calce  viva  il  dazio  comunale  di  lire  1.00  il  quintale. 

1.  In  commercio  si  ritiene  più  pregevole  la  calce  di  Equa  posta 
a  mezza  costa  della  penisola  Sorrentina  fra  Castellammare  e  Sorrento. 

La  pietra  di  un  colore  cupo  è  un  carbonato  di  calce  quasi  puro  e 
produce  una  calcina  molto  grassa,  compatta,  di  frattura  tagliente,  di 
granitura  come  la  più  fina  cerussa  ed  avidissima  di  acqua. 

Questa  calcina  è  molto  ricercata  in  commercio  perchè  nella  estin- 
zione non  lascia  residuo  in  non  cotto,  ed  essendo  molto  grassa  e  bian- 
chissima mescolata  ali*  arena  ed  alla  pozzolana  produce  una  malta 
d'  un  bel  bigio  chiaro  che  in  paese  ritiensi  essere  qualità  principale 
di  una  buona  malta. 

Per  ogni  metro  cubo  di  calce  in  pasta  densa  s'  impiegano  chilogr. 
460  di  calce  viva. 

Si  spegne  col  sistema  per  immersione  in  grande  acqua  ,  e  si  con- 
serva in  pasta  densa. 

I!  costo  della  calce  viva  in  pietra  sulla  banchina  è  ,  compreso  il 
dazio,  di  lira  1.10  il  peso,  cioè  lire  3.10  circa  per  ogni  quintale. 

Oltre  il  prezzo  riportato  è  da  tener  conto  del  trasporto  nella  città 
che  varia  con  carretto  a  seconda  della  distanza  da  lira  0.06  a  lira 
0.10  per  quintale. 

2.  Con  la  medesima  pietra  si  fabbrica  a  Posillipo  della  calce  gras- 
sosi ma  come  quella  di  Equa  ed  egualmente  ricercata. 

Il  prezzo  della  calce  sul  sito  di  fabbricazione  è,  compreso  il  dazio, 
di  lire  3.10  il  quintale. 

3.  Dopo  quelle  ora  accennate,  è  pure  ricercata  la  calce  fabbrica- 
ta al  Granatello  e  S.  Giovanni  a  Teduècio,  nelle  calcari  di  Giliberti 
e  Bagnara  con  la  pietra  calcarea  della  penisola  Sorrentina  trasportata 
per  via  di  mare  sul  sito  di  produzione. 
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La  pietra  è  convertita  in  calce  per  mezzo  cT  un  forno  il 
quale  non  dev'  essere  riscaldato  se,  non  a  gradi  ;  il  grado  di 
calore  deve  sempre  aumentare  senza  interruzione.  Ogni  in- 
fornata deve  consistere  d'una  sola  specie  di  pietra,  della  me- 
desima cava  se  è  possibile,  affinchè  la  calce  che  ne  provviene 


Le  qualità  sono  perciò  identiche  a  quelle  precedenti. 

Esse  si  vendono  in  fabbrica  a  lira  0,85  il  peso  ,  ossia  lire  2.38  il 
quintale  per  quella  di  Gi liberti  ;  e  lira  0.80  il  peso  ,  o  lire  2.25  il 
quintale  per  quella  di  Bagnara.  Il  divario  del  prezzo  nasce  dalla  dif- 
ficoltà che  presenta  la  strada  di  accesso  alle  calcari,  maggiore  per  la 
prima. 

4.  La  medesima  pietra  da  calce,  vien  trasportata,  sempre  per  via 
,  di  mare  ,  sulla  marina  di  Pozzuoli,  ove  si  fabbrica  della  calce  pres- 
soché identica  alle  precedenti  ed  egualmente  a  queste  ricercata.  Il 
prezzo  sul  sito  di  produzione  è  di  lire  2,25  il  quintale  ,  cui  bisogna 
aggiungere,  come  per  quelle  di  S.  Giovanni  a  Teduccio  e  del  Grana- 
tello  il  prezzo  del  trasporto  dal  sito  di  fabbricazione  al  sito  d'  im- 
piego. 

5.  Dopo  le  specie  di  calci  enumerate  che  a  un  dipresso  possono 
ritenersi  della  medesima  qualità,  essendo  prodotte  dalla  medesima  pie- 
tra e  con  sistema  di  coltura  identico,  vengono  in  secondo  posto  quelle 
fabbricate  nel  tenimento  di  Maddaloni  dal  carbonato  di  calce  cavato 
dalle  montagne  a  ridosso  del  cennato  Comune. 

Queste  calci  sono  pure  grasse  e  bianche  ed  avide  di  acqua  ,  però 
meno  di  quelle  di  Equa,  onde  riescono  meno  accette .,  malgrado  das- 
sero  poco  residuo  in  non  cotto.  Esse  vengono  rese  sul  sito  d'impiego 
in  qualunque  punto  della  città  per  lire  2.95  il  quintale,  ossia  lira  1.05 
il  peso,  dazio  e  trasporto  compreso. 

Giova  però  acquistarla  proprio  alla  calcare  per  esser  sicuri  della 
provenienza  ,  poiché  nei  magazzini  di  deposito  in  Napoli  si  rinviene 
mischiata  con  quelle  meno  pregevoli  del  Granatello  e  di  Caivano. 

6.  Immediatamente  dopo  le  calci  di  Maddaloni  sono  usate  quelle 
prodotte  nel  tenimento  di  Casanova.  Esse  sono  grasse  come  quelle  di 
Maddaloni  e  danno  poco  residuo  in  non  cotto  però  in  maggiore  quan- 
tità di  tutte  le  altre    enumerate.  Il  prezzo  è  di  lire  2.80  il  quintale  ,. 
compreso  il  dazio  ed  il  trasporto  ,  ad  un  sito   qualunque  della  Città. 

7.  In  ultimo  luogo  e  solo  per  grandi  lavori  è  adoperata  la  calce 
di  Castellammare  prodotta  dalle  calcari  De  La  Hante.  La  pietra  è 
cavata  pure  dalle  montagne  addossate  a  Castellammare ,  Vico,  etc. 

Essa  è  fabbricata  col  sistema  di  forni  canterini  a  concentrazione  in 
fornaci  di  forma  ellissoidica  ,  col  carbon  fossile  ,  e  la  calce  risulta 
arida,  dando  un  residuo  in  non  cotto  che  varia  dall'  8  al  12  p.  OjO. 

La  suddetta  calce  in  pietra  pesa  chilogrammi  790  il  metro  cubo,  e 
ridotto  in  polvere  dopo  l'estinzione  chilogrammi  1065  il  metro  cubo. 
La  stessa  in  pasta  densa  pesa  chilogr.  1360  a  metro  cubo. 

Il  prezzo  della  calce  suddetta  nel  sito  di  produzione  e  di  lira  0.60 
il  peso  o  lira  1,70  il  quintale.  Sulla  banchina  di  Napoli  ,  si  paga  , 
compreso  il  dazio  lira  0,85  il  peso,  o  lire  2,38  il  quintale. 
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sia  d' una  stessa  qualità.  Non  andremo  più  oltre  nella  fab- 
bricazione della  calce  perchè  questa  fabbricazione  non  è  per 
interessare  il  costruttore  dilettante,  il  quale  adopera  i  mate- 
riali quali  li  dà  il  commercio.  Diciamo  solamente  in  ultimo 
luogo  che  è  utile  impiegare  la  calce  al  più  presto  possibile 
dopo  la  sua  cottura. 

'Quando  alla  calce  di  fresco  fabbricata  si  mischia  dell'  ac- 
qua, essa  assorbe  quest'acqua  fino  ad  un  quarto  del  proprio 
peso  (peso  della  calce),  e  gonfia  per  ridursi  poscia  in  breve 
in  una  polvere  bianca  e  secca.  In  questa  trasformazione  della 
pietra  da  calce  cotta  in  polvere  secca  e  facilmente  triturabile 
(  idrato  di  calce  ) ,  si  sviluppa  gran  quantità  di  calorico  ,  che 
forma  un  vapore  d' un  odore  speciale ,  e  che  sprigionandosi 
trae  seco  della  sostanza  calcarea  decomposta.  Allora  se  si  ag- 
giunge maggior  quantità  d'acqua  alla  calce  spenta,  la  polve- 
re calcarea  si  cambia  in  una  pasta  chiamata  latte  di  calce  che 
serve  per  fare  la  malta  destinata  a  legare  fra  loro  i  materiali 
nella  muratura. 

La  calce  spenta  guadagna  in  qualità  quando  è  preservata 
dal  contatto  dell'  aria  e  conservata  per  un  certo  tempo  in 
fosse  umide.  In  molti  luoghi  si  ha  l'abitudine  di  spegnere  la 
calce  in  una  specie  di  cassa  di  legno  di  figura  quadrata ,  da 
2m  a  2m,60  per  lato,  e  di.  profondità  60  centimetri,  affinchè 
il  manovale  possa  pestare  o  triturare  comodamente  la  massa 
calcarea  col  rampone  da  calce.  Il  fondo  di  questa  cassa  è  un 
poco  inchinato  verso  il  lato  ove  si  è  scavata  in  terra  la  fossa 
destinata  a  ricevere  la  calce  spenta.  Su  questo  stesso  lato  tro- 
vasi già  praticato  un'  apertura  destinata  a  dare  scolo  al  ma- 
teriale, apertura  che  è  chiusa  per  mezzo  d'uno  sportello  a  sa- 
racinesca. 

Nella  cassa  in  legno  o  in  qualunque  altro  recipiente  for- 
mato, per  esempio,  da  un  fondo  in  legno  cinto  da  un  piccolo 
argine  di  terra,  si  mette  una  quantità  di  calce  eguale  al  quar- 
to del  volume  del  recipiente,  poi  vi  si  getta  sopra  tant'  acqua 
quanta  ne  può  assorbire  la  calce  ;  indi  si  lascia  riposare  fin- 
ché questa  si  fenda  o  si  converta  iu  polvere.  Allora  vi  si  mi- 
schia dell'  acqua  sufficiente  a  produrre  una  pasta  liquida,  a- 
vendo  sempre  cura  di  triturare  la  massa  con  un  rampone  o 
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marra.  Quando  il  tutto  è  ben  mescolato,  e  non  vi  si  osserva- 
no più  piccoli  pezzetti  di  calce  non  disciolti ,  si  apre  lo  spor- 
tello ,  e  si  lascia  colare  la  calce  spenta  nella  fossa  air  uopo 
disposta. 

Nel  caso  in  cui  si  fosse  messa  troppo  poca  quantità  d'  ac- 
qua, si  troverebbero  ancora  delle  particelle  di  calcina  non 
spenta  ;  questi  pezzetti  non  ancora  disciolti ,  si  sciolgono  a 
poco  a  poco  nella  fossa  in  parola. 

Quando  la  calce  che  si  lasciò  scorrere  nella  fossa  è  abba- 
stanza evaporata ,  vi  si  formano  delle  fessure  o  screpolature 
alla  superficie. 

Bisogna  allora  preservarla  dall'azione  dell'aria  che  sarebbe 
nociva,  perchè  quest'azione  dell'aria  v'introdurrebbe  dell'a- 
cido carbonico.  A  quest'inconveniente  si  può  di  leggieri  ov- 
viare coprendo  la  fossa  con  uno  strato  di  sabbia  da  50  a  60 
centimetri.  H  soggiorno  prolungato  della  calce  in  una  fossa 
umida  e  coperta  di  sabbia  produce  una  massa  omogenea,  e 
la  terra  calcarea  fa  corpo  intimamente  con  l'acqua.  Ora  la 
malta  composta  con  la  calce  così  preparata  in  una  fossa  ove 
è  rimasta  un  certo  tempo,  è  preferibile  alla  malta  fatta  con 
la  calce  spenta  al  momento  stesso  di  adoperarla  (a)  La  prima 
malta  è  più  compatta,  più  forte  e  più  dura. 

E  prudenza  di  non  gettare  l'acqua  con  troppa  precipitanza 
sulla  calce  che  si  vuol  spegnere,  essendo  provato  che  quelle 
parti  della  calce,  calde  e  non  ancora  disciolte,  si  fondono  male 
singolarmente  se  l' estinzione  si  fa  con  l' acqua  fredda.  Più 
fredda  è  quest'  acqua,  più  ancora  la  sua  azione  è  nociva  del 
procedimento  dell'  estinzione  della  calce  riscaldata.  La  con- 
dizione dell'  acqua  influisce  molto  sul  risultato  dell'  estinzione 
della  calce  viva.  Così  Y  acqua  potabile,  l' acqua  di  fiume  o  di 
stagno  è  preferibile  a  quella  sorgiva,  ed  in  ogni  caso  bisogna 
evitare  di  servirsi  dell'  acqua  sporca  che  col  tempo  genera  il 
salnitro.  L' acqua  salata  ha  lo  stesso  inconveniente. 

La  calce  magra  si  spegne  appena  uscita  dal  forno:  si  cala 
per  pochi  secondi  in  acqua  fino  a  tanto  che  sembra  ridursi  in 
polvere:  allora  ne  la  si  estrae. 


(a)  Nella  formazione   delle  malte   idrauliche  la  calce  di   qualunque 
specie  sia,  deve  essere  impiegata  appena  spenta. 
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Se  la  si  vuole  spegnere  completamente,  ridurla  realmente 
in  polvere,  bisogna  romperla  in  piccoli  pezzi  di  due  tre  a  cen- 
timetri cubi  in  volume,  affinchè  il  vapore  d'acqua  che  vi  con- 
duce il  calorico  possa  penetrare  la  calce  e  scioglierla.  Se  la 
calce  in  polvere  ottenuta  per  immersione  si  metta  al  coperto 
dell'  umidità,  si  potrà  conservare  a  lungo;  però  vai  meglio 
impiegarla  subito  che  è  spenta:  la  malta  lega  dippiù,  fa  presa 
ed  indurisce  più  prontamente. 

La  bontà  della  malta  dipende  sia  dal  modo  com'  è  prepa- 
rata che  dalla  qualità  dei  materiali  che  la  compongono.  È  es- 
senziale adunque  che  quest'operazione  sia  condotta  con  tutte 
le  precauzioni  che  richiedono  le  qualità  di  questi  materiali. 

Ma  i  procedimenti  a  seguire  possono  piuttosto  indicarsi  che 
prescriversi  in  modo  assoluto,  dipendendo  sempre  la  quanti- 
tà delle  dosi  dalle  qualità  di  materiali,  che  variano  a  seconda 
delle  località. 

Così  v'  hanno  calcine  che  nella  estinzione  assorbono  due 
volte  e  mezzo  il  loro  peso  d' acqua  per  formare  una  pasta 
mediamente  liquida,  come  dev'essere  per  fare  la  malta  comu- 
ne senza  bisogno  d'aggiungervi  acqua. 

Delle  altre  qualità  di  calci  richiedono  solamente  per  for- 
mare una  pasta  di  eguale  consistenza,  una  quantità  d' acqua 
eguale  al  loro  peso.  Per  fare  una  buona  malta  adoperando 
calci  della  prima  specie,  bisognerà  mischiare  tre  parti  di  sab- 
bia di  fiume  con  una  parte  e  mezza  ài  calce  ;  adoperandosi 
calci  della  seconda  specie ,  ne  bisogneranno  invece  due  per 
tre  parti  della  stessa  sabbia.  Nella  prima  malta  la  quantità 
di  calce  in  pasta  è  metà  di  quella  della  sabbia,  nella  seconda, 
ne  è  invece  i  due  terzi. 

Per  fabbriche  in  fondazione,  si  adopererà  la  calce  grassa 
(che  non  sia  idraulica  e  spenta  per  immersione)  nella  propor- 
zione di  0m,370  cubici  mescolata  a  0m,950  cubici  di  arena  di 
fiume. 

•  Per  lastricatura  di  strade,  cortili,  etc. ,  di  calce  grassa  un 
poco  idraulica  0m,340  e  0m,820  cubici  di  cemento  di  pezzi  di 
tegoli. 

Per  serbatoi,  etc,  di  calce  grassa  un  poco  idraulica  0m,250 
cubici,  0m,940  cubici  di  arena  di  fiume  e  0m,200  cubici  di 
pozzolana  o  di  materiali  analoghi. 
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Per  lavori  qualunque  in  acqua ,  di  calce  idraulica  molto 
energica  0m,360  cubici,  lm,000  cubico  di  arena  di  fiume  e 
0m,040  di  pozzolana. 

Per  ligamento  di  giunte,  2  parti  di  calce  idraulica,  2  parti 
di  arena  ed  una  parte  di  buon  cemento  romano. 

Dopo  che  la  malta,  la  buona  malta  idraulica  è  interamen- 
te fatta  vi  si  aggiunge,  per  fare  il  calcestruzzo,  del  pietrisco, 
e  si  effettua  la  miscela  col  mezzo  di  marre  o  pestelli  battendo 
con  forza  e  celerità. 

Ritorneremo  più  innanzi  suir  uso  del  calcestruzzo. 

Indizi  della  buona  coltura  della  calce.  —  La  calce  viva,  di 
qualunque  natura  sia,  per  essere  cotta  a  un  grado  convenien- 
te, deve  spegnersi  prontamente  e  completamente  nell'acqua. 
Se  essa  è  troppo  calcinata,  resta  talvolta  un  giorno  o  due  in 
acqua  senza  aver  subito  una  completa  estinzione.  Perchè  le 
calci  sieno. di  buona  qualità,  bisogna  che  non  contengano 
materie  estranee,  né  ciottoli  o  materiali  duri  di  qualunque 
natura  essi  fossero. 

«  Le  buone  calci  idrauliche ,  cotte  bene  si  riconoscono  fa- 
cilmente dalla  loro  leggerezza ,  dalla  loro  consistenza  creta- 
cea, e  dall'effervescenza  che  fanno  con  l'acqua,  sempre  che 
non  si  fossero  fatte  alterare  all'aria.  Allorché,  per  l' opposto, 
esse  sono  pesanti,  compatte,  hanno  leggermente  vetrificati 
gli  spigoli  di  pezzi  staccati,  e  restano  a  lungo  inattive  dopo 
l' immersione,  è  segno  che  si  oltrepassò  il  termine  per  la  buo- 
na cottura.  Se  si  spegnano  solo  superficialmente ,  lasciando 
come  un  nocciuolo  centrale,  è  indizio  che  la  cottura  fu  incom- 
pleta. 

<c  Le  pietre  da  calce  quando  sono  perfettamente  calcinate 
perdono  circa  0,45  del  loro  peso  primitivo,  per  effetto  dell'e- 
vaporazione totale  dell'  acqua  e  dell'acido  carbonico  che  con- 
tengono. La  loro  diminuzione  è  maggiore  nel  peso  che  nel 
volume  ;  quantunque  assai  variabile  a  seconda  delle  varie 
specie  di  pietre,  questa  si  valuta  assai  generalmente  da  0,10 
a  0,20  del  volume  primitivo.  Si  comprende  che  questa  valu- 
tazione non  può  essere  se  non  approssimativa  giacché  la  pietra 
calcarea  riducendosi  con  la  calcinazione  in  frammenti  più  o 
meno  minuti,  una  misura  eguale  ne  conterrà  minor  quantità 
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dopo  questa  operazione,  di  prima,  in  vista  che  quanto  più  la 
calce  è  divisa,  tanto  più  considerevole  è  il  volume  di  una  di 
queste  masse  (1).  » 

Della  rena.  —  La  rena  è  una  materia  composta  di  parti 
staccate  che  tengono  il  mezzo  fra  il  terreno  e  le  pietre,  e  che 
sembra  formata  dai  frammenti  di  queste  ;  vi  sono  tante  va- 
rietà di  rene,  quante  specie  v'  ha  di  pietre;  vi  ha  delle  rene 
vitree,  quarzose,  calcaree  ed  argillose.  V'ha  delle  rene  di 
fiume,  e  delle  fossili  o  di  cava.  La  rena  grossa  piglia  il  nome 
di  ghiaia.  La  renar  destinata  alla  malta  dev'  esser  pura ,  cioè 
esente  da  terreno.  In  generale  la  rena  migliore  è  quella  che 
stropicciata  nella  mano,  dà  un  suono  secco,  ciò  che  non  avviene 
della  rena  che  è  terrosa  e  senz'  angoli.  Si  riconosce  parimente 
che  la  rena  è  di  buona  qualità,  come  dice  Vitruvio,  quando 
dopo  averne  sparsa  alquanto  sopra  una  stoffa  bianca,  nello 
scuotere  la  stoffa  la  rena  va  tutta  via,  senza  lasciarvi  traccia 
alcuna. 

Ogni  specie  di  rena  può  esser  purificata  dalla  terra  che  vi 
si  potrebbe  trovare  mischiata,  per  mezzo  di  lavaggi.  La  rena 
fossile  o  di  cava  è  preferibile  a  quella  di  fiume,  giacché  la  prima 
è  prismatica  ed  angolosa,  mentrecchè  Y  altra  è  di  forma  ro- 
tonda. 

I  grani  di  rena  rotondi  non  aderiscono  fra  loro  se  non  su 
pochi  punti  e  lasciano  de'  grandi  intervalli,  mentre  i  grani  di 
rena  fossile,  essendo  prismatici  ed  angolosi,  nella  triturazione 
o  preparazione  della  malta  le  loro  faccette  finiscono  per  dive- 
nire aderenti  e  lasciano  pochi  interstizi.  Se  la  necessità  porta 
di  usare  la  rena  di  fiume  in  mancanza  della  rena  di  cava, 
ove  il  fiume  raccolga  delle  immondezze ,  la  sua  rena  dovrà 
essere  lavorata  prima  di  adoperarla,  giacché  senza  di  ciò  sa- 
rebbe nociva  alle  costruzioni ,  siccome  Y  acqua  sporca  è  con- 
traria all'  estinzione  della  calce ,  giusta  quel  che  si  è  detto 
disopra. 


(1)  La  pratica  dell'Arte  di  costruire,  di  J.  Claudel  e  L.  Laroque, 
2.*  ediz.  ;  Parigi,  1  voi.  in-8.°,  pagine  87.  —  Per  più  estesi  partico- 
lari: Riassunto  sulle  malte  e  cementi  calcari,  di  Vicat;  Parigi,  1828; 
2.a  ediz.,  1864.  —  Trattato  sull'arte  di  fare  delle  buone  malte,  dì 
Raucourt  de  Charleville  ;  Pietroburgo,  1822,  1  voi.  in-8.°. 
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E  generalmente  riconosciuto  che  Y  acqua  migliore  per  la 
preparazione  della  malta  è  quella  di  pioggia  o  di  cisterna. 
1/  acqua  di  fiume  è  anche  buona  quando  è  limpida.  1/  acqua 
sorgiva  è  la  menò  buona  per  la  malta. 

Prima  di  fare  il  miscuglio  dell'acqua  e  della  rena  con  la 
calce,  bisogna  che  questa  sia  stata  portata  allo  stato  di  pasta 
ben'omogenea  di  una  consistenza  argillosa.  La  sodezza  della 
calce  ventiquattro  ore  dopo  spenta  è  già  tale  che  non  può 
dividersi  senza  la  zappa ,  o  almeno  senza  una  pala  tagliente. 
La  si  può  tuttavolta  portare  con  facilità  allo  stato  di  pasta 
conveniente,  battendola  verticalmente  con  ramponi  di  ferro 
fuso  ficcati  allo  estremo  di  manichi  di  legno.  Vi  si  mescola 
dipoi  la  rena  senza  aggiungervi  nuova  acqua ,  cosa  indi- 
spensabile per  ottenere  una  malta  solida,  e  che  i  muratori 
causano  dal  fare  per  evitare  un  travaglio  maggiore  ;  essi  ge- 
neralmente vi  aggiungono  acqua  abbastanza  perchè  la  mi- 
scela non  richieda  più  di  un  quarto  del  tempo  che  sarebbe 
necessario.  S' ottengono  allora  delle  malte  cui  la  resistenza  si 
trova  così  ridotta  della  metà  de'  due  terzi,  ed  anche  de'  quattro 
quinti. 

Bisogna  che  la  calce  sia  completamente  spenta  prima  di 
aggiungervi  la  rena,  e  che  ogni  processo  sia  compiuto,  e  ciò 
potrà  assicurare  il  raffreddamento  che  sopravviene  dopo  Y  ef- 
fervescenza. Allorché  il  trituramento  della  malta  ha  reso 
quanto  più  era  possibile  la  miscela  perfetta,  il  manipolarla 
più  a  lungo  diventa  nocivo  per  le  calci  idrauliche,  in  quanto 
che  ne  rinnova  il  contatto  delle  parti  con  Y  aria  esterna,  ciò 
che  ne  deteriora  le  qualità,  mentre  avvantaggia  quelle  delle 
calci  grasse  ;  adunque  le  malte  di  calce  grassa  conviene  bat- 
terle il  più  a  lungo  possibile ,  al  contrario  le  malte  di  calce 
idraulica  solo  il  tempo  necessario  perchè  la  calce  aderisca  ai 
granelli  di  sabbia  e  li  copra  interamente. 

Sarà  bene  usare  dei  locali  coverti  per  la  fabbricazione  della 
malta ,  sia  per  evitare  un  disseccamento  troppo  rapido  nella 
stagione  calda,  sia  per  preservarla  dalle  piogge,  che  ne  alte- 
rerebbero le  qualità.  Quando  si  costruisce  in  tempo  d' està , 
bisogna,  come  dicemmo  innanzi,  mantenere  umide  le  malte 
col  bagnare  le  pietre,  singolarmente  quando  s'impiegano  delle 
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calci  idrauliche,  affinchè  la  malta  conservi  per  qualche  tempo 
l'acqua  che  le  è  necessaria  per  solidificarsi. 

Del  gesso.  —  La  pietra  da  gesso  chiamata  propriamente 
gesso  dopo  la  sua  calcinazione  in  polvere,  si  rappiglia  rapida- 
mente in  massa  solida,  dopo  che  le  si  rende  con  Y  intpaslo,  ed 
in  seguito  alle  due  operazioni  di  cui  parlammo  ora,  l' acqua 
che  aveva  perduto.  Il  gesso  può  esser  considerato  come  una 
specie  di  calce  che  non  richiede  mescolanza  di  altre  materie 
fuori  dell'  acqua  per  formare  un  corpo  solido  di  media  durezza. 
Quantunque  il  gesso  non  resista  a  lungo  alle  intemperie  at- 
mosferiche ed  air  umido,  nulladimeno  offre  un  materiale  assai 
utile  nelle  ordinarie  costruzioni ,  sopratutto  quando  la  qua- 
lità ne  è  buona,  ed  è  convenientemente  impiegato. 

Il  gesso  s' attacca  egualmente  alle  piètre  ed  ai  legnami  ; 
s*  adopera  perciò  con  vantaggio  nella  costruzione  di  muri  di 
tramezzo  delle  volte  e  per  intonachi.  Se  ne  ricoprono  tramezzi, 
assiti,  solai,  ecc. 

Ogni  costruttore  si  penetri  bene  di  questo  fatto  :  cioè  che 
il  gesso  impastato  con  l'acqua  aumenta  di  volume  allorché  fa 
presa,  al  contrario  della  malta,  sopratutto  quando  questa  non 
fu  fatta  assodare.  V'  ha  dunque  di  molte  precauzioni  a  pren- 
dere neir  impiego  del  gesso  in  talune  opere,  come  sarebbero 
le  volte,  i  camini  che  si  usa  talora  di  addossare  a  de'  muri 
isolati,  i  soffitti  ed  altre  opere  che  saranno  enumerate  in  pro- 
sieguo. 

Le  pietre  da  gesso  sono  d' ordinario  d'  un  bianco  grigio.  La 
loro  frattura  presenta  una  tessitura  più  o  meno  irregolare,  e 
nella  massa  si  scorgono  delle  particelle  brillanti,  simili  a  quelle 
d' un  marmo  a  grani  grossi. 

I  gessi  più  comuni  semplicemente  ridotti  in  polvere  con  la 
macinatura  per  mezzo  di  mole,  si  chiamano  gessi  crivellati: 
gessi  stacciati  si  dicono  poi  quelli  più  fini  che  si  fecero  pas- 
sare a  traverso  d'uno  staccio  di  crini;  finalmente  gessi  dallo 
staccio  di  tela  si  chiamano  quelli  adoperati  più  specialmente 
pei  lavori  interni  di  abbellimento  di  soffitti,  per  intonachi  fatti 
con  cura,  ecc. 

II  gesso  in  polvere  si  mischia  con  l'acqua  al  momento  stesso 
d'adoperarsi  e  la  miscela  si  agita  con  una  cazzuola  fino  al 
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momento  di  formare  una  pasta  più  o  meno  liquida.  Quando 
la  pasta  ha  una  consistenza  tale  da  far  presa  quasi  imme- 
diatamente, il  gesso  si  dice  impastato  sodo.  Si  dice  al  contra- 
rio impastato  chiaro.  Quando  la  quantità  d'  acqua  impiegata, 
T  ha  ridotto  in  pasta  o  pottiglia  più  o  meno  liquida ,  da  far 
presa  fra  un  certo  tempo. 

Siccome  le  ferrovie  trasportano  di  lontano  il  gesso  a  un. 
prezzo  assai  modico,  lo  si  adopera  comunemente  ne'  soffitti 
ed  altri  ornati  anche  in  luoghi  molto  distanti  dalle  sue'  cave. 
È  necessario  però  di  non  farlo  venire  in  polvere  ma  in  pietre. 

Il  processo  migliore  per  la  cottura  della  pietra  da  gesso 
consiste  nel  comunicarle  dapprima  un  calore  lento,  per  dis- 
seccarne l'umidità  che  contiene;  dipoi  s' aumenta  il  fuoco  gra- 
dualmente sinché  non  si  raggiunga  il  grado  di  cottura  con- 
veniente, ciò  che  esige  ventiquattro  ore  circa.  Quando  il  gesso 
non  è  cotto  abbastanza,  si  mostra  arido  e  forma  un  corpo  so- 
lido; quando  invece  è  troppo  cotto,  si  osserva  triturandolo, 
eh'  esso  non  è  grasso  abbastanza.  Quando  il  gesso  è  cotto  al 
punto,  T  operaio  s' accorge  che  è  morbido  al  tatto  e  che  s'at- 
tacca alle  dita.  Il  gesso  buono  si  riconosce  specialmente  da 
questa  qualità. 

Il  gesso  deve  esser  ridotto  in  polvere  subito  dopo  cotto  o 
battendolo,  o  schiacciandolo  con  mole  o  cilindri  di  pietra,  pe- 
rocché esso  perde  parte  della  sua  buona  qualità  per  poco  che 
sia  esposto  all'  aria:  il  sole  riscaldandolo  lo  fa  fermentare;  l'u- 
midità diminuisce  la  sua  forza;  e  l' aria  porta  via  la  massima 
parte  dei  suoi  sali.  Gli  è  per  questo  che  esso  perde  la  sua  un- 
tuosità e  la  facoltà  d' indurir  prontamente  e  di  formare  una 
massa  solida.  Questo  gesso  si  attacca  leggermente  a'  mate- 
riali che  deve  collegare;  e  gì' intonachi  fatti  con  esso  si  scre- 
polano. 

Se  il  gesso  deve  venir  da  lontano,  egli  è  necessario  di  chiu- 
derlo in  botti  e  conservarlo  in  luoghi  asciutti  al  coperto  dei 
raggi  solari. 

Con  l'ocra  gialla  impastata  col  gesso  si  può  dargli  la  tinta 
delle  pietre:  l'ocra  bruna  o  rossa  darà  al  gesso  il  colore  del 
mattone:  con  l' ocra  gialla  ed  un  tantino  di  nero  gli  si  dà  il 
colore  del  granito,  e  si  può  usarne  convenevolmente  per  gl'in- 
tonachi  esterni  de'  piani  terreni. 
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Nelle  costruzioni  ordinarie  che  non  permettono  necessaria- 
mente l'uso  de'  materiali  di  grandidimensioni,  come  le  pietre 
usate  negli  edifizi  pubblici,  il  gesso  serve  a  decorar  le  facciate 
costrutte  in  pietrame.  Così  adoperato  il  gesso  resta  a  dir  vero, 
esposto  alle  pioggie  che  lo  deteriorano  (a)  :  ma  non  pertanto 
la  sua  durata  è  pur  sufficiente ,  avuto  riguardo  alla  natura 
dell'  edilìzio,  ed  alla  poca  spesa  che  occorre  a  confronto  di 
quella  occorrente  per  le  decorazioni  in  pietra.  Se  n'  è  fatto 
per  lungo  tempo  un  consumo  considerevole  per  la  costruzione 
delle  tubolature  de'  camini ,  comecché  il  fuoco  alteri  le  qua- 
lità del  gesso:  ma  lo  si  usava  perchè  con  esso  le  tubolature 
potevano  elevarsi  a  grandi  altezze  con  poco  spessore  gravando 
poco  i  muri  ed  i  pavimenti  a  cui  erano  addossati. 

Si  è  finito  per  riconoscere  gì'  inconvenienti  che  ne  risulta- 
vano, i  quali  si  manifestavano  per  grandi  crepacci,  che  avreb- 
bero potuto  dar  luogo  ad  accidenti  gravissimi.  Il  perchè  si  è 
dovuto  sostituire  il  mattone  al  gesso  nella  costruzione  dei 
camini. 

H  gesso  ordinario  contiene  32,91  parti  di  terra  calcare;  di 
46,31  parti  di  acido  solforoso,  e  di  20,78  d'acqua. 

Se  il  gesso  è  messo  a  contatto  col  ferro,  ne  distrugge  le 
qualità  col  suo 'acido  solforoso;  l'ossida  fortemente,  ed  in  ra- 
gione del  tempo  che  occorre  perchè  sia  secco.  Il  perchè  è  pru- 
denza di  non  abusare  del  gesso  per  fissare  i  ferri  nelle  mu- 
rature ne*  luoghi  dove  non  è  possibile  che  secchi  prontamente 
o  dove  sarebbe  esposto  costantemente  all'  umidità. 

Nei  paesi  dove  il  gesso  costa  caro  se  ne  fa  una  miscela 
con  la  calce  nelle  proporzioni  seguenti:  per  fare  gV  intonachi 
un  po'  rustici  si  prendono  tre  parti  di  malta  di  calce  e  si  me- 
scolano con  una  parte  di  malta  di  gesso  (gesso  impastato). 
Questa  miscela  neutralizza  col  gonfiamento  del  gesso  la  di- 
minuzione di  volume  della  calce  ed  impedisce  che  si  formino 


(a)  Tra  noi  non  si  usa  il  gesso  per  decorazioni  esterne  :  queste  si 
fanno  con  stucco  di  calce  e  polvere  di  marmo  sopra  abbozzi  ricacciati 
con  pezzi  di  tufo  (spaccatori,  spaccatelle)  e  profilati  con  ottime  malte  a 
pozzolane.  Il  gesso  si  usa  nell'interno,  specialmente  lo  statuario  (sca- 
gliola) per  delicate  decorazioni.  (Trad,) 
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delle  screpolature  o  spacchi  che  spesso  avvengono  negl'  into- 
nachi a  calce  sola  disseccandosi.  Per  un  intonaco  che  deve 
seccare  con  prontezza  si  aggiunga  una  certa  quantità  di  sab- 
bia. Questa  specie  d' intonaco  può  essere  impiegata  a  forti 
spessori  senza  pericolo  di  screpolature:  e  dappoiché  indurisce 
prontamente,  conviene  assai  bene  per  formare  i  primi  abbozzi 
delle  cornici;  ed  ancora  per  intonacare  le  teste  de*  legnami. 
Per  praticare  le  cornici  si  fa  uso  negli  stessi  paesi  di  ciò  che 
ivi  vien  detto  stucco  di  gesso,  composto  di  tre  parti  di  calce 
estinta  di  fresco,  d'una  parte  di  sabbia  e  quattro  parti  di  gesso 
in  pasta. 

Quando  il  gesso  è  troppo  cotto  egli  è  snervato ,  e  non  è 
adatto  a  formare  una  massa  pastosa  combinato  con  l'acqua: 
se,  d'altronde  non  è  cotto  a  sufficienza,  la  polvere  noji  si  scio- 
glie neir  acqua  e  cade  al  fondo  siccome  farebbe  la  sabbia. 

Gementi.  —  Si  dicono  cementi  alcune  sostanze  che  mesco- 
late con  la  calce  grassa,  hanno  la  proprietà  di  renderla 
idraulica. 

1 .°  La  pozzolana  è  un  prodotto  vulcanico ,  un  ammasso  di 
piccoli  frammenti  scoriacei ,  detti  lapilli  accumulati  ne'  din- 
torni de' vulcani:  ovvero  un  anlmasso  di  materie  terrose  che 
contengono  una  quantità  più  o  meno  grande  di  quei  fram- 
menti. Si  usa  delle  sabbie  che  il  vento  ha  disperse  a  consi- 
derevoli distanze  da'  vulcani.  Le  pozzolane  de'  dintorni  di 
Napoli  sono  grigie,  gialle ,  brune  e  nere.  Quella  di  Roma  è 
rosso-bruna  sparsa  di  particelle  brillanti  d' un  giallo  metal- 
lico. Si  trova  della  pozzolana  in  quasi  tutti  i  luoghi  dove  sono 
stati  de'  vulcani.  In  Francia  ne  abbiamo  ne'  dipartimenti 
dell' Ardèche,  dell'  alta  Loira,  del  Puy-de-Dóme ,  e  dell'  alta 
Vienna. 

2.°  Il  trass  o  tufo  vulcanico,  che  trovasi  in  Italia  e  nelle 
sponde  del  Reno,  specialmente  presso  Andernach ,  quando  è 
misto  e  polverizzato  con  la  calce  grassa  produce  in  poco  tempo 
nell'  acqua  una  massa  dura. 

3.°  Cemento  di  tegole.  Polvere  risultante  da'  rottami  di  te- 
gole peste,  che  mischiata  con  la  calce  produce  una  malta  re- 
sistente all'acqua  ed  all'umidità.  Occorre  solamente  che  le 
tegole  sieno  ben  cotte  :  quelle  vecchie  che  sono  servite  pei 
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tetti  son  preferibili  alle  nuove,  ed  ancora  più  a'  mattoni  che 
<T  ordinario  si  adoperano.  Il  cemento  o  pasta  di  fontaniere  è 
fatto  con  polvere  di  vaselleria,  in  grès,  di  scorie  di  ferro ,  di 
tegole  e  di  pietra  molare  :  il  tutto  polverizzato  e  mescolato 
con  della  buona  calce  viva ,  produce  un  cemento  eccellente 
che  indurisce  dentr'acqua. 

4.°  11  cemento  inglese  di  Parker  detto  romano,  contiene  55,4 
parti  di  terra  calcarea,  36,0  parti  di  terra  argillosa  ghiaiosa, 
e  6  parti  d' ossido  di  ferro.  Si  può  anche  mescolare  6  parti  di 
questo  cemento  con  4  di  sabbia  senza  che  esso  perda  le  sue 
qualità  idrauliche.  L'imitazione  francese  di  questo  cemento 
contiene  54  parti  di  terra  calcarea,  31  di  terra  argillosa 
ghiaiosa ,  e  1 5  di  ossido  di  ferro,  e  sopporta  un'  addizione  di 
sabbia  eguale  a  quella  del  cemento  inglese. 

5.°  Il  cemento  di  Portland,  che  viene  dall'Inghilterra,  dove 
fu  composto  nel  1 824  da  Giovanni  Aspdin.  Ha  il  colore  della 
pietra,  ed  è  inalterabile  all'aria,  al  gelo,  ed  al  calore. 

Una  specie  particolare  di  calcare  argillosa  dà  immediata- 
mente la  calce  idraulica  con  la  cottura.  Se  il  calcare  contiene 
10  a  12  per  cento  di  argilla,  ha  le  proprietà  idrauliche.  La 
calce  che  ne  deriva  impastata  con  acqua,  indurisce  m  venti 
giorni  circa  ne'  luoghi  umidi  o  sott'  acqua.  Se  il  calcare  con- 
tiene 20  a  25  per  100  d'argilla,  la  calce  in  pasta  fa  presa  fra 
due  o  tre  giorni.  E  finalmente  se  contiene  25  a  35  per  100 
d' argilla,  la  calce  fa  presa  in  poche  ore;  e  gli  si  dà  nome  di 
calce  a  cemento. 

Nel  1756  J.  Smeaton  osservò  il  primo  che  la  calce  risul- 
tante dalla  cottura  della  calcare  contenente  dell'argilla,  pos- 
sedeva la  proprietà  d'indurir  sotto  l' acqu^.  Nel  1 796  Parker 
prese  privativa  per  estrarre  un  calcare  molto  argilloso;  pro- 
ducente una  materia  analoga  alla  calce  idraulica,  ma  a  presa 
molto  più  energica ,  alla  quale  egli  diede  il  nome  di  cemento 
romano;  nome  conservato  in  seguito  dagl'industrianti  francesi 
pe'prodotti  analoghi  che  scovrirono  posteriormente;  fra'quali 
si  classificano  per  ordine  d' anzianità  il  cemento  di  Pouilly, 
scoverto  da  M.  Lacordaire ,  ed  il  cemento  di  Vassy  scoverto 
nel  1831  da  M.  Gariel.  Le  specie  più  accreditate  in  Francia 
sono  i  cementi  di  Vassy  (Yonne),  di  Pouilly  (Còte  d'Or), 
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di  Portland,  di  Boulogne  (Pas  de  Calais)  e  di  Grenoble 
(Isère)  (a). 

H  cemento  di  Vassy  proviene  da  un  calcare  argilloso  e 
magnesiaco  duro,  d'un  colore  turchino-cenericcio  che  trovasi 
immediatamente  al  di  sopra  del  liais;  la  sua  composizione 
chimica  è  la  seguente  : 

63,8  parti  di  carbonato  di  calce 


1,5 

—              —             di  magnesia 

11,6 

—               —            di  ferro 

14,0 

—      di  silice 

5,7 

—      d'  allumina 

3,4 

—      d'  acqua  e  materie  organiche 

100,0 

Ridotto  con  la  calcinazione  diventa  di  color  giallo  sporco. 
Subito  dopo  fabbricato,  lo  si  rinchiude  in  botticelli  incatra- 
mati ,  rivestiti  nell'interno  per  renderne  facile  il  trasporto  ed 
assicurarne  la  conservazione.  Allorché  è  cotto  Y  analisi  dà*  la 
seguente  composizione  di  questo  cemento. 

56,6  parti  di  calce 


13,7     - 

di  protossido  di  ferro 

1,1     - 

di  magnesia 

21,2     - 

di  silice 

6,9     - 

d'  allumina 

0,5     - 

di  perdita 

100,0 

1/  avaria  del  cemento  ha  per  causa  principale  l' umidità 
dell'  aria.  Essa  si  manifesta  da  principio  presso  le  pareti  del 
barile,  e  guadagna  gradatamente  sino  al  centro.  Sicché  av- 
viene spesso  che  il  contenuto  di  un  barile  è  avariato  alla  su- 


(a)  Nell'Italia  media  e  meridionale  non  si  ricercano  le  calci  idrau- 
liche, perchè  con  le  pozzolane  di  Roma  e  Napoli  miste  a  calce  grassa 
si  fanno  eccellenti  malte  idrauliche:  pe*  lavori  in  mare  è  quasi  esclu- 
siva la  pozzolana  di  Bacoli  presso  Pozzuoli  bigia  tendente  al  verdognolo 
quando  è  fresca.  Neil'  alta  Italia  si  usa  delle  calci  idrauliche  perchè 
mancano  le  pozzolane,  e  la  più  riputata  si  fabbrica  a  Casale  (Piemonte). 
Nelle  provincie  napoletane  si  usano  alcuni  cementi  che  vi  si  trovano 
naturali  o  apparecchiati  ,  come  la  polvere  d*  Ischia,  la  Maramosoa  di 
Calabria  ecc.  (Trad.) 
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perfieie ,  e  di  eccellente  qualità  al  centro.  Perchè  il  cemento 
possa  giudicarsi  non  avariato  e  buono  ad  usarsi,  occorre  che 
i  frammenti  disgregati  che  cavansi  da'  barili  cedano  facil- 
mente sotto  la  pressione  delle  dita,  e  che  il  suo  colore  non  sia 
punto  alterato  :  cioè  che  non  sia  divenuto  biancastro.  Si  è 
spesso  obbligati  di  adoperare  gli  spuntoni  di  ferro  per  cavare 
il  cemento  da'  botticelli ,  e  talvolta  la  cazzuola  da  impastare. 
La  quantità  di  malta  che  si  ottiene  è  ad  un  bel  circa  proporr 
zionale  al  peso  del  cemento  impiegato  :  gli  è  perciò  che  il  suo 
prezzo  è  fissato  in  ragion  del  peso,  non  già  del  volume. 

Nel  commercio  del  cemento  il  peso  de'botticelli  si  computa 
allo  stesso  prezzo  di  quello  del  cemento.  Il  peso  del  recipiente 
varia  da  0,08  a  0,12  del  peso  totale,  secondo  la  densità  e  lo 
spessore  del  legname;  in  media  è  di  0,10.  Ciascun  botticello 
contiene  dalOOa  235  litri  di  cemento,  e  pesa  da  1 30  a  300 
chilogrammi. 

Il  cemento  s' impiega  sotto  forma  di  malta  con  o  senza 
sabbia,  aggiugnendovi  dell'acqua  per  quanto  è  quasi  la  metà 
del  suo  volume  :  questa  quantità  d'  acqua  varia  un  poco  se- 
condo la  temperatura  ed  il  grado  d'  umidità  della  sabbia. 

Un  metro  cubo  di  cemento  alla  densità  di  0,96/  ridotto 
in  malta,  senza  miscuglio  di  sabbia,  perde  17  p.  100  del  suo 
volume;  sicché  non  se  ne  ottiene  che  0m,83  di  malta. 

Ben  di  rado  si  adopera  il  cemento  puro  :  lo  si  mescola  or- 
dinariamente con  una  certa  quantità  di  sabbia  dura,  purgata 
dalla  melma,  e  ogni  altra  materia  terrosa.  Si  ottiene  così  una 
malta  più  resistente,  meno  soggetta  a  screpolarsi  alla  super- 
ficie, e  molto  più  economica.  Le  malte  di  cemento  puro  non 
sono  usate  che  quando  è  d'assoluta  necessità  l'indurimento 
istantaneo;  come,  per  esempio,  per  chiuder  l'uscita  alle  sor- 
give nel  fondo  de'  bacini  e  delle  chiuse,  o  per  altri  casi  ana- 
loghi. 

Il  cemento  in  pasta  è  di  color  giallo  sporco  assai  carico  : 
ma  disseccandosi  si  fa  di  un  colore  che  s' avvicina  molto  a 
quello  della  pietra  da  taglio. 

De' mastici.  — I  mastici  sono  composti  di  materie  o  sostan- 
ze diverse  che  l' olio  di  lino  o  il  fuoco  debbon  mescolare  o  di- 
sciogliere. 
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1 .°  Il  mastice  air  olio  giova  a  riparar  le  rotture  delle  pie- 
tre. Nella  pietra  da  taglio  esso  riempie  le  commessure ,  che 
spariscono  quasi. 

2.*  Il  mantice  a  caldo,  buono  a  turare  alcune  commessure, 
ed  a  rifere  gli  spigoli  rotti,  si  fa  con  una  parte  di  goudron, 
Yt  parte  di  colofonia,  */5  di  polvere  di  tegole  peste:  si  fe  fon- 
dere agitando  la  massa  a  fuoco  lento.  Si  può  ancora  adoperar 
la  colofonia  calda  mescolata  con  grès  in  polvere. 
•  Uno  de*  migliori  mastici  conosciuti  jn  Francia  è  quello  di 
Dhil.  Per  lungo  tempo  è  stata  tenuta  segreta  la  sua  compo- 
sizione: ma  la  sua  fabbricazione  si  sa  che  ha  per  principio  la 
miscela  della  polvere  di  mattone  pesto,  o  d'argilla  ben  calci- 
nata, del  litargirio,  del  protossido  rosso  di  piombo,  e  forse  di 
qualche  materia  straniera  ed  ignota. 

Tra  i  mastici  che  s'avvicinano  per  qualità  a  quello  di  Dhil, 
citeremo  quello  inventato  da  M.  Thenard.  Questo  mastice  a 
litargirio  è  composto  di  93  parti  di  argilla  calcinata  ridotta 
in  polvere,  e  7  parti  di  litargirio  finissimamente  polverizzato. 
Lo  s' impasta  con  olio  di  lino  quanto  basta  per  dargli  la  con- 
sistenza del  gesso  in  pasta  :  lo  si  applica  come  questo,  curan- 
do di  nettar  bene  il  muro,  ed  umettarlo  con  una  spugna  im- 
bevuta d'olio. 

3.°  Mastice  idra\dico1  fatto  con  un  miscuglio  di  tufo  in  pol- 
vere, sangue  di  bue,  e  calce  polverizzata. 

4.°  Mastice  per  saldatura  del  ferro  nella  pietra,  composto 
di  una  parte  di  calce  idraulica,  di  due  parti  di  tegole  peste, 
di  V2  parte  di  limatura  di  ferro  ridotto  in  pasta  con  1'  olio 
di  lino. 

5.°  Mastice  grasso.  Per  giunture  di  tubolature  in  ghisa , 
formato  con  un  tantino  di  polvere  di  tegole,  di  sabbia  fina,  e 
di  olio  di  lino  ben  mescolati. 

6.°  Il  mastice  di  vetraio,  composto  di  cerussa  o  di  creta 
con  olio  di  lino. 

7.°  Il  mastice  di  ebanista  per  aggiustare  i  legnami ,  cioè 
turar  buchi,  sarcire  screpolature  ecc.;  composto  d'ocra,  di 
cerussa,  o  di  bianco  di  Spagna,  e  d'olio  di  lino.  Vi  si  mescola 
qualche  volta  un  po'  di  sabbia  fina  o  di  tegola  pesta. 

Colori.  Tra  le  materie  conservative  si  contano  gl'intonachi 
su' muri,  l'applicazione  de' colori  ad  olio,  ed  altre. 
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Indipendentemente  dall'uso  della  malta  come  materia  per 
collegare  le  pietre ,  la  si  adopera  per  coprir  la  superficie  dei 
muri  a  fin  di  preservarli  dalle  intemperie ,  e  per  ottenere 
delle  superficie  più  unite  e  regolari,  e  quindi  più  gradevoli 
alla  vista.  1/  operazione  dell'  applicazione  dell'  intonaco  all'e- 
sterno vien  detta  arricciare  in  termine  da  muratore.  Arric- 
ciare è  dunque  l' azion  di  fare  un  intonaco  su  di  un  muro  di 
pietrame  o  di  mattoni  o  tutto  unito,  o  figurandovi  in  rilievo 
de'riquadri,  delle  modanature,  delle  bugne  di  gesso  o  di  mal- 
ta. Ma  dicesi  pure  fare  un'  arricciatura  quando  si  uguaglia,  si 
rade  e  si  bianchisce  una  facciata  di  pietra  da  taglio. 

"Un  intonaco  di  malta  o  di  gesso  di  2  centimetri  a  34  mil- 
limetri di  spessore  ha  per  iscopo  di  garantire  un  muro  dalla 
penetrazione  dell'acqua  e  dell'  umidità  che  s'infiltrerebbe  per 
le  giunture.  1/  intonaco  impedisce  pure  che  le  materie  por- 
tate dal  vento  vadano  a  fissarsi  sulle  pareti.  Noi  dovremo  ri- 
tornare più  innanzi  a  ragionare  de'  vantaggi  degr  intonachi. 

Col  soccorso  dell'applicazione  de' colori  si  cerca  di  garan- 
tire il  legname,  il  ferro  ed  anche  la  muratura  dalle  ingiurie 
dell'atmosfera:  se  ne  usa  ancora  per  appagare  la  vista. 

1 .°  La  bianchitura  si  applica  sugi'  intonachi  di  malta  o 
gesso  :  consiste  in  un  latte  di  calce  o  naturale  o  colorato  in 
giallo  o  bruno  (a).  La  bianchitura  deve  essere  applicata  in 
più  strati  leggeri  perchè  non  si  scaldi  e  cada,  in  tre  strati, 
per  esempio. 

2.° La  dipintura  a  colia  o  a  tempera,  si  prepara  con  colla 
forte  riscaldata  moderatamente  :  le  si  danno  tutte  le  grada- 
zioni de'  colori  conosciuti.  L' acqua  collata  deve  impiegarsi  in 
una  giusta  proporzione  col  colore;  che  i  colori  divengono 
oscuri  per  l'eccesso  della  colla,  o  son  poco  durevoli  se  non  ve 
n'è  abbastanza.  Quando  si  vuol  dipingere  a  colla  un  muro  in- 
tonacato con  malta,  se  la  superficie  non  è  troppo  grande,  si 
può  apparecchiarla  lavandola  con  una  mistura  di  latte  ed 
acqua. 


(a)  Col  giallo  chiaro  nel  latie  di  calce  un  po'  tendente  al  rosso  spor- 
cato con  un  tantino  di  nero  s'imita  fra  noi  la  tinta  del  tufo  o  travertino: 
col  rosso  giallastro  s'imita  il  mattone:  e  con  la  carbonella  velata  un 
cotal  poco  di  giallo  s' imita  il  piperno  e  la  pietrarsa  (Trad.) 


104  DEI   MATERIALI   PRINCIPALI. 

3.°  Dipintura  ad  olio.  Nella  dipintura  a  tempera  i  colori 
sono  macinati  e  sciolti  coir  acqua:  in  questa  sono  macinati  e 
sciolti  neir  olio.  Come  base  della  dipintura  ad  olio  si  adopera 
il  bianco,  specialmente  il  bianco  di  zinco  (a).  Quasi  tutte  le 
superficie  a  dipingere  sono  da  principio  apparecchiate  (impri- 
mate) col  bianco  o  grigio  approssimandosi  al  colore  dell'ultimo 
strato  che  si  vuol  porre.  Il  ferro  solo  s'imprime  col  minio,  cioè 
"  ossido  di  piombo  di  color  rosso  aranciato,  o  giallastro. 

Tutti  i  colori  non  a  tempera ,  ma  ad  olio,  o  mescolati  con 
sostanze  grasse  o  resinose  (vernici)  non  debbono  applicarsi  che 
•  sopra  corpi  o  secchi  o  fatti  disseccare  perfettamente.  Per  gli 
strati  d'  imprimitura  ad  olio,  che  precedono  la  stuccatura  dei 
buchi  lasciati  da'  chiodi,  de'  nodi,  delle  screpolature,  fa  me- 
stieri di  porre  ben  poco  colore  nell'olio,  affinchè  questo  pe- 
netri bene  ne'  corpi  :  al  contrario  pe'secondi  e  terzi  strati,  il 
liquido  deve  esser  saturato  fortemente  di  materia  colorante, 
si  che  non  si  possa  distenderlo  che  con  una  certa  difficoltà. 

Per  preparare  una  buona  tinta  ad  olio  prendete  dell'  olio 
di  lino  limpido,  aggiugnetevi  la  metà  del  suo  peso  di  litar- 
girio  d'  argento,  e  fatelo  bollire  per  due  o  tre  ore  moderata- 
mente sopra  fuoco  di  carbone  di  legno ,  agitando  continua- 
mente la  miscela:  lasciate  raffreddare  per  un  paio  d'ore,  e  poi 
versate  con  precauzione  l' oliò  bollito ,  lasciando  in  fondo  ciò 
che  vi  si  è  depositato.  Questa  materia  depositata  potrà  poi 
servire"  a  dipingere  superficie  esposte  alle  intemperie.  Qual- 
che volta  in  luogo  di  olio  di  lino  si  adopera  olio  di  papavero, 
di  noce,  o  di  canapuccia. 

Per  far  seccare  prontamente  uno  strato  di  colore  ad  olio  si 
aggiungono  da  30  a  45  grammi  di  seccativo  ad  ogni  SÒO 
grammi  di  colore.  Il  seccativo  è  fatto  con  parti  eguali  di  gesso 
calcinato,  di  terra  d' ombra  bruciata,  di  minio  e  di  litargirio 
d'argento,  mescolate  con  olio  di  lino  e  bollite  per  otto  o  nove 
ore  a  fuoco  lento.  In  seguito  si  aggiugne  dell'olio  di  tereben- 
tina per  allungare  il  miscuglio.  Per  un  chilogrammo  delle 


(a)  Tra  noi  s'  adopera  per  economia  il  bianco  di  piombo  (celese)  per 
gli  apparecchi  :  quello  di  zinco  si  usa  per  V  ultimo  strato  ,  specialmente 
se  deve  esser  verniciato  (Trad.) 
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sostanze  indicate  si  conta  un  litro  e  mezzo  di  olio  di  lino  ed 
8  litri  di  terebintina. 

Per  dare  a'corpi  o  superficie  dipinte  ad  olio  un  lucido  bril- 
lante, si  ricoprono  di  vernici  che  fornisce  il  commercio  (a). 

Quando  si  vuol  conservare  i  colori  e  le  venature  naturali 
del  legno  lo  si  ricopre  con  più  strati  di  olio  di  lino  bollito 
senza  colore.  Si  può  anche  far  uso  della  vernice,  di  cui  abbia- 
mo parlato.  In  molti  paesi  si  fa  uso  del  catrame  vegetale 
(goudron  blach)  per  preservar  dall'umidità  il  legno  il  ferro  e 
la  muratura.  H  goudron  si  estrae  dagli  alberi  verdi  o  da'  pi- 
ni. Non  si  usa  che  per  gli  edifizii  di  lavoro  per  il  suo  colore 
assai  cupo,  o  quasi  nero. 

Asfalti  e  bitumi.  —  La  Francia  possiede  un  gran  numero 
di  depositi  bituminosi.  Se  ne  trovano  ne'tufi  basaltici  dell' Au- 
vergne,  nelle  sabbie  terziarie  a  Gabian  presso  di  Pézenas,  a 
Lobsann ,  a  Beschelbrunn  nel  basso  Reno ,  ad  Orthez  e  Cau- 
penne  presso.  Dax,  a  Seyssel  presso  la  confluenza  del  Rodano 
con  T  Isère  ecc. 

I  bitumi  che  sono  naturalmente  oleosi  e  più  o  meno  vi- 
scosi, come  quelli  di  Beschelbrunn  e  di  molte  località  dell' A- 
lemagna ,  non  son  guari  usati  nelle  costruzioni.  I  bitumi  a- 
datti  all'edificazione  sono  mescolati  con  calcare  in  polvere, 
con  sabbia,  con  ghiaja  per  lastricare  i  marciapiedi,  le  terraz- 
ze, per  rivestire  i  tubi  di  condotta  delle  acque,  le  vasche,  i 
serbatoi,  ecc.  ecc.  # 

Si  chiama  pure  momia  un  colore  che  si  trae  dal  bitume. 

L'asfalto  è  un  minerale  bituminoso  a  ganga  calcarea,  d'un 
colore  bruno  carico,  tendente  al  nero.  Gli  è  una  materia  che 
si  rammollisce  quando  è  riscaldata  in  una  caldaia,  è  infiamma- 
bile, indissolubile  nell'acqua  ed  impermeabilissima.  L'asfalto 
puro  è  composto  di  carbonio,  di  80  per  1 00  d'acqua,  d'ossi- 
geno e  d' un  poco  d' azoto.  Quando  è  puro  è  insolubile  nel- 
l' alcool. 


(a)  Tra  noi  si  adopera  la  vernice  grassa  per  colori  scuri  ordinarli  , 
specialmente  in  siti  umidi  :  la  vernice  copale  per  dipinture  a  colori 
chiari  nell' interno ,  o  quella  a  spirito  per  colori  delicati:  per  i  quadri 
ad  olio  di  noce  si  adopera  la  vernice  mastice  finissima  (Trad.) 
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1/  asfalto  impiegato  nelle  costruzioni  si  estrae  principal- 
mente dalle  miniere  di  Val-Travers  nel  cantone  di  Neufchà- 
tei  (Svizzera) ,  di  Chavaroche  (Savoja)  di  Roccasecca  presso 
Napoli  (a).  La  roccia  asiatica  è  a  ganga  calcarea,  impregnata 
di  bitume  :  la  si  estrae  alla  mina.  Una  parte  è  rotta  in  fran- 
tumi di  tre  a  quattro  millimetri  in  cubo  e  posta  in  botti  si 
mette  in  commercio  :  un*  altra  parte  per  quattro  quinti  è  ri- 
dotta in  polvere ,  e  posta  in  commercio  entro  botti  :  V  altro 
quinto  si  riduce  in  mastice  con  V  aggiunta  del  2,5  a  4,8  per 
1 00  del  suo  peso  di  bitume  duttile.  Il  miscuglio  si  compone 
di  84,3  di  calcarea,  e  15,5  di  bitume  in  media.  Lo  si  mar 
neggia  a  caldo  in  caldaje ,  d'  onde  si  ritira  per  formarne  dei 
pani  col  soccorso  di  forme  adatte.  Questi  pani  solidificati  col 
raffreddarsi  son  parimente  posti  in  commercio.  Essi  hanno  50 
centimetri  di  lunghezza,  33  di  larghezza  ed  il  di  spessore. 
Puro  o  mescolato  con  sabbia  (b)  si  adopera  il  mastice  bi- 
tuminoso per  lastricati  interni  ed  esterni,  pe*  suoli  delle  ter- 
razze ,  e  spesso  per  le  coverture  degli  edifizii ,  per  le  cappe 
de'  ponti  ecc.  Lo  si  adopera  spesso  anche  per  ispalmare  la 
testa  di  un  muro  d'imbasamento,  per  impedire  che  l'umidità 
monti:  ma  questa  operazione  deve  farsi  con  molta  cura  e  pre- 
cauzione. 

À  Seyssel  V  asfalto  è  ridotto  in  polvere  e.  convertito  in  ma- 
stice bituminoso  mescolandolo  per  fusione  in  caldaje  con  4,5 
a  1 4  parti  su  1 00  di  bitume  di  Bastennes  e  di  Gaujac.  Que- 
sto mastice  è  colato  in  pani,  che  si  trasportano  su' luoghi  di 
lavoro.  Ivi  sono  dimezzati  per  rifonderli  con  bitume  e  ghiaja 
asciutta.  Per  i  marciapiedi  ordinarii  si  pone  4  p.  1 00  di  bi- 
tume e  50  per  100  di  ghiaja:  queste  proporzioni,  per  altro 
variano  secondo  la  destinazione  de'  lastricati. 


(a)  L'Appennino  in  Italia  offre  molte  altre  miniere  d'asfalto  oltre 
quelle  di  Roccasecca  principalmente  negli  Abruzzi  (Trad.) 

(b)  Tra  noi  questo  mastice  si  adopera  specialmente  per  i  lastrici  so- 
lari essendo  leggero  e  impermeabile.  Vi  si  mischia  sabbia  e  ghiaia  di 
mare.  Per  puro  s'intende  il  mastice  che  ha  di  calcarea  solo  la  parte  na- 
turale, cioè  l'85  circa  per  100.  Gli  asfaltisti  l'adulterano  ponendovi  al- 
tra polvere  calcare.  Spesso  spacciano  per  asfalto  un  miscuglio  di  pece 
nera  e  polvere  calcarea.  Si  riconosce  perchè  s'  accende  subito  avvici- 
nandolo alla  fiamma:  l'asfalto  si  fonde  e  dopo  s'accende.  (Trad.) 
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Il  prezzo  dell'  asfalto  in  roccia  è  di  7  franchi  al  quintale 
metrico  ;  ed  in  polvere  si  paga  8  franchi.  I  lastricati  per  mar- 
ciapiedi ed  altri  usi  di  1 5  millimetri  di  spessore  si  pagano  a 
4  franchi  e  25  cent,  per  metro  superficiale. 

Bitumi.  —  I  bitumi  sono  materie  glutinose  viscose,  o  sec- 
che e  fragili,  brune  o  nere,  che  si  fondono  facilmente  al  ca- 
lore, alcune  a  1 00  gradi  o  anche  al  di  sotto,  ed  altre  a  tem- 
peratura molto  più  elevata.  Vi  ha  de'bitumi  solubili,  altri  in- 
solubili. In  massima  parta  sono  attaccati  dair  etere  e  dall'es- 
senza di  terebintina.  Con  la  distillazione,  essendo  epurati  i 
bitumi  divengono  più  o  meno  limpidi,  e  non  presentano  più 
eh* un  carburo  d'idrogene.  Si  crede  che  i  bitumi  sieno  un  mi- 
scuglio in  variate  proporzioni ,  il  carburo  d'  idrogene  oleoso 
più  o  meno  abbondante ,  con  composti  formati  di  carbonio , 
idrogene  ed  ossigene,  alcuni  de' quali  sono  analoghi  agli  asfal- 
ti, ed  altri  hanno  qualche  rapporto  col  litantrace  magro. 

H  minerale  di  bitume  di  Bastennes  (  dipartimento  delle 
Landes)  è  una  mollassa  sabbiosa  ed  argillosa  che  spesso  con- 
tiene de*  fossili:  vi  si  trova  anche  de*  piccoli  cristalli  di  gesso, 
N^del  solfato  di  ferro  e  dell'  allume.  La  composizione  chimica  di 
Tjuesto  bitume  è  la  seguente  : 

1,31  parti  di  petrolio 

2,11  parti  d'  acqua 

7,89      -  di  bitume 

88,16      —  di  ganga  formante  residuo  fìsso 

99^7" 

H  bitume  di  Bastennes  è  di  eccellente  qualità,  ma  gli  strati 
esplorati  sono  in  parte  esauriti.  Esso  costa  40  lire  al  quin- 
tale metrico  a  Parigi.  Vista  la  grande  estensione  dell'  uso 
del  bitume  a'  nostri  giorni,  e  la  piccola  importanza  de'  nostri 
strati  in  Europa,  si  fa  venire  questo  bitume  dell'America,  dal 
Canada,  dall'  isola  della  Trinità,  una  delle  Antille. 

Slucchi.  — Lo  stucco  è  una  composizione  o  sorta  d'intonaco, 
conosciuto  dagli  antichi  romani,  che  col  mezzo  della  dipintura 
e  lustratura  giunge  ad  imitare  perfettamente  il  marmo.  Con 
la  calce  mischiata  alla  polvere  calcarea,  di  creta ,  di  gesso  e 
di  diverse  altre  materie  si  compone  quest'intonaco,  che  ac- 
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quista  in  poco  di  tempo  grande  durézza.  Nelle  costruzioni,  si 
fa  uso  dello  stucco  per  rivestire  colonne,  pilastri,  fondi  di  ri- 
quadri, e  plinti:  si  fanno  sovente  con  esso  delle  modanature, 
dei  bassorilievi  ed  altri  oggetti  di  decorazione. 

Lo  stucco  è  adoprato  ancora  per  proteggere  le  parti  e- 
sterne  degli  edifizii  dall'  aria  e  dall'  umidità;  ma  in  questo 
caso  non  si  deve  usare  che  di  materiali  che  possono  resistere 
air  azione  dell'  acqua.  Dappoiché  le  sostanze ,  delle  quali  si 
compone  lo  stucco  non  sono  della  medesima  natura  nelle  di- 
verse località,  la  sua  composizione  deve  variare  secondo  i 
luoghi;  ma  per  ottenere  un  intonaco  di  molta  durezza,  che 
•conservi  il  lustro,  una  delle  condizioni  generali  è  la  riduzione 
delle  diverse  sostanze  in  polvere  la  più  fina  possibile:  occorre 
poi  che  esse  possano  solidificarsi  prontamente. 

Ci  ha  due  specie  di  stucco:  lo  stucco  a  calce  e  lo  stucco  a 
gesso.  È  chiaro  che  il  primo,  il  quale  è  il  migliore,  deve  esser 
posto  fra  i  cementi:  ma  il  suo  colore  poco  gradevole  non  con- 
siglia di  adoperarlo  almeno  per  le  decorazioni  architettoni- 
che (a).  Non  pertanto,  quando  si  tema  di  qualche  umidità,  si 
può  adoperare  come  primo  strato,  sul  quale  poi  si  stende  una 
composizione  più  gradevole  alla  vista. 

In  Italia  ordinariamente  si  eseguono  gli  stucchi  in  tre  strati. 
Lo  stucco  a  calce  si  fa  con  una  malta  composta  di  calce  e 
sabbia  fina  vagliata:  si  mescola  questa  malta  con  cura  sino  a 
che  non  resti  grumo  di  sorta.  Con  questa  malta  si  fa  una 
specie  di  bacino  su  d'  una  tavoletta  in  cui  si  versa  dell'acqua: 
in  questa  si  sparge  a  mano  tanto  di  gesso  quanto  basta  per 
assorbirlo;  quindi  si  mescola  il  tutto  per  impiegarlo  sollecita- 
mente. Con  questo  stucco  che  contiene  2  parti  di  gesso  im- 
pastato sopra  1  di  malfa,  si  fanno  le  masse  delle  cornici  e 
delle  modanature  e  lo  strato  inferiore  degli  intonachi  piani. 

Per  gli  ultimi  strati  di  abbozzo  la  quantità  di  gesso  in  pasta 
non  è  più  che  di  una  parte  sopra  3  di  malta.  Così  trasformata 


(a)  Non  si  capisce  perchè  lo  stucco  fatto  con  calce  e  sola  polvere  cal- 
care, specialmente  di  marmo  possa  esser  di  brutta  appareuza.  Fra  noi  si 
fa  così  ed  è  bianchissimo  forse  più  del  marmo  stesso  ;  e  però  colorito 
conserva  tutto  il  brillante  decolori.  (Trad.) 
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la  massa,  la  si  lascia  seccare  sin  che  non  contenga  più  umido 
nell'interno  avanti  di  coprirla  dell'ultimo  strato,  che  è  lo 
stucco  propriamente  detto.  Quest'  ultimo  strato  è  fatto  con  un 
miscuglio  di  parti  eguali  di  calce  e  marmo  in  polvere  vaglia- 
ta. La  calce  deve  essere  scelta  pezzetto  per  pezzetto  scartan- 
do i  poco  ed  i  troppo  cotti  ;  la  si  estingue  per  immersione, 
poi  si  tritura  su  di  un  marmo  con  un  macinello ,  come  si  fa 
pei  colori.  Dopo  quattro  o  cinque  mesi  dall'estinzione  si  me- 
scola questa  calce  senz'acqua  con  la  polvere  di  marmo,  e  si 
macina  sino  a  che  il  miscuglio  è  perfetto. 

Avendo  preparata  una  certa  quantità  di  questa  pasta,  si 
umetta  la  superficie  dell*  abbozzo,  cioè  de'  primi  strati ,  sino 
a  che  non  assorba  più  acqua:  poi  con  un  pennello  vi  si  stende 
un  po'  di  stucco  allungato  con  acqua  in  un  vaso.  Quindi  col 
soccorso  di  una  spatolina  si  applica  lo  strato  di  stucco  duro, 
ed  a  misura  che  secca  se  ne  determinano  le  forme:  poi  gli  si 
dà  il  lustro  con  digrossatoi  d' acciaio  e  con  pannolino  bagnato 
avvolto  al  dito,  ovvero  col  dito  solo. 

Lo  stucco  a  calce  può  usarsi  all'esterno  e  all'interno:  so- 
lamente nel  primo  caso  l'abbozzo,  o  i  primi  strati  devono  es- 
ser fatti  con  sola  malta  idraulica. 

Lo  stucco  a  gesso  s' ottiene  impastando  il  gesso  di  prima 
scelta  con  colla  forte.  Si  comincia  dallo  scegliere  dell'  ottimo 
gesso  e  ben  cotto  :  lo  si  rompe  e  si  tritura  in  un  mortaio  di 
ghisa  o  sotto  una  macina;  poi  si  passa  per  uno  staccio  di  seta 
ben  fino.  Spesso,  per  esser  più  sicuri  del  gesso,  si  sceglie  del 
solfato  di  calce  il  più  bianco,  lo  si  rompe  in  pezzi  della  gros- 
sezza d' un  uovo,  e  si  cuoce  in  un  forno  da  panattiere  caldis- 
simo, la  cui  apertura  sia  ermeticamente  chiusa.  Dopo  d'aver 
preparata  la  superficie  a  stuccare  con  un'incamiciatura,  l' o- 
peraio  impasta  il  suo  gesso  in  una  cassa,  nella  quale  ha  fatto 
fondere  della  colla  di  Fiandra  in  quantità  sufficiente  per  for- 
mare una  pasta  non  troppo  chiara  :  l' esperienza  insegna  il 
grado  di  forza  a  doverglisi  dare.  Il  gesso  magro  richiede  più 
colla  che  il  gesso  grasso  ed  untuoso  al  tatto.  H  gesso  così  im- 
pastato fa  presa  più  lentamente  che  quello  impastato  con  l'ac- 
qua pura.  Si  può  sostituire  alla  colla  di  Fiandra  qualche  altra 
materia  glutinosa  :  cosi  per  lo  stucco  bianco  si  adopera  della 
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colla  in  colore,  come  quella  di  pesce.  Per  aver  dello  stucco 
colorito  in  giallo  od  in  verde ,  vi  si  aggiugne  dell'  idrato  di 
perossido  di  ferro,  o  dell'ossido  di  cromo.  Si  ottengono  altri 
colori  con  ossidi  di  manganese,  di  rame,  con  gì'  idrocarbonati 
di  rame  eoe.  S' impiega  alla  maniera  ordinaria  il  gesso  im- 
pastato e  rimescolato.  Volendo  dare  allo  stucco  un  aspetto 
venato  o  marmorato,  si  fanno  nell'intonaco  delle  venature 
incavate  che  si  riempiono  di  stucco  in  pasta  colorito.  S'imi- 
tano le  brecce  introducendo  nella  pasta  de'frammenti  di  stucco 
colorato.  I  graniti  si  fanno  come  le  brecce ,  intaccando  lo 
stucco,  e  riempiendo  i  buchi  con  stucco  del  colore  de'cristalli 
che  voglionsi  imitare.  Qualche  volta  lo  stucco  si  applica  con 
una  spazzola:  allora  se  ne  soprappongono  una  ventina  di  strati 
sulla  superficie  apparecchiata.  Per  pulire  lo  stucco  si  adopera 
del  grès  pesto  ed  un  macinello  di  pietra:  allora  esso  presenta 
delle  cavità  che  si  riempiono  con  istucco  liquido  più  carico  di 
gelatina.  Poi  vi  si  passa  la  pietra  pomice,  e  si  ristuccano  le 
cavità,  e  poi  si  ripete  sino  a  che  la  superficie  divenga  perfet- 
tamente levigata.  Gli  si  dà  poi  un  lustro  più  perfetto  liscian- 
dolo con  la  pietra  di  paragone,  e  lo  si  rileva  fregando  con' 
cenci  leggermente  spalmati  di  cera.  Prima  di  cominciare  la 
politura,  le  superficie  debbono  spianarsi  perfettamente  ;  spe- 
cialmente se  son  grandi;  dappoiché  le  irregolarità,  rese  più 
sensibili  dall'  effetto  della  lustratura,  fanno  brutto  effetto. 

Lo  stucco  a  gesso  si  usa  assai  largamente:  ma  non  ha  molta 
durata  che  nell'  interno  degli  appartamenti  ed  in  luoghi  secchi. 

1/  imitazione  di  marmo  bianco  statuario  con  lo  stucco  ap- 
plicato alla  spazzola  si  paga  a  Parigi  lustrato  a  1 0  lire  il  me- 
tro quadrato:  il  bianco  venato,  il  giallo  antico  ecc:  con  lo 
stucco  posto  alla  cazzuola  a  L.  1 3  o  1 4  :  il  serancolino ,  la 
breccia  d'Alet,  la  breccia  africana  a  1 5  o  1 6  fr:  il  serpentino, 
il  verde  Campano,  il  portoro,  la  griotta  a  17  fr:  i  graniti  ed  i 
pòrfidi  da  1 6  a  1 8  fr:  Per  tutti  gli  stucchi  alla  cazzuola ,  fa 
d'uopo  contare  4  fr:  50  cent,  di  più  per  la  lustratura:  pei 
graniti  ed  i  porfidi  l'intaccatura  aumenta  ancora  il  prezzo  di 
3  franchi. 
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CAPITOLO  PRIMO 

Della  lega  deìnuri. — Tutte  le  costruzioni  hanno  uno  scopo 
identico  e  generale  :  quello  di  limitare  uno  o  più  spazii  verti- 
calmente ed  orizzontalmente ,  e  di  tal  maniera  che  offrano  il 
massimo  possibile  di  solidità  e  durata.  La  costruzione  dunque 
non  è  altro  che  lo  stabilimento  de"  limiti  di  uno  spazio  dato  ; 
e  questi  limiti  hanno  nome  diverso  secondo  la  posizione  che 
occupano  nella  fabbricazione,  come  muri,  soffitti,  pavimenti, 
tetti,  porte ,  finestre  ecc.  La  riunione  di  queste  diverse  parti 
dell'edificazione  costituisce  ciò  che  dicesi  la  costruzione.  Cia- 
scuna di  queste  parti  è  assoggettata  ad  alcune  condizioni 
perchè  concorra  convenientemente  allo  scopo  che  si  desidera: 
e  comecché  simili  fra  loro  sotto  alcuni  p.unti  di  'vista,  esse  dif- 
feriscono completamente  sotto  altri.  Accade  lo  stesso  per  le 
materie  o  sostanze  impiegate  neir  edificazione  delle  diverse 
parti  dell'  edifizio  ;  perocché  le  loro  differenti  qualità  rendono 
i  tali  e  tali  altri  materiali  proprii  per  talune  costruzioni,  ed 
improprii  per  altre.  Ogni  costruzione  è  dunque  formata,  com- 
posta di  materiali  diversi.  La  maniera  e  la  forma  di  riunirli 
e  collegarli  fra  loro  dipende  e  dalle  loro  qualità  e  dallo  scopo 
che  si  propone  il  costruttore.  Vi  sono  dunque  diversi  mezzi 
di  riunire  fra  loro  i  materiali,  per  comporne  uno~t>  più  oorpi: 
Gli  è  il  complesso  di  tutti  questi  mezzi  che  costituisce  la  teo- 
ria del  collegamento,  e  della  ponitura  in  assieme. 

Le  costruzioni  del  genere  più  semplice  sono;  1.°  i  muri  in 
generale,  o  la  muratura,  propriamente  detta  fabbrica  ;  e  2.° 
la  riunione  de'legnami  per  la  carpenteria.  Noi  ci  occuperemo 
qui  de'soli  muri,  e  più  innanzi  della  carpenteria. 
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De'muri.  — Son  cosi  indicati  de'banchi  orizzontali  di  pietre 
o  di  mattoni,  posati  gli  uni  su  gli  altri,  e  legati  fra  loro  con 
malta  o  tutt'altro  processo,  secondo  le  dimensioni  assegnate, 
che  risultano  dalla  teoria  e  dall'  esperienza. 

In  circostanze  identiche  i  muri  grossi  resistono  alla  cadu- 
ta, o  allo  sfondamento  meglio  che  i  sottili  o  di  poco  spessore. 
Non  pertanto  è  inutile  d' elevar  de'  muri  grossi  oltre  al  biso- 
gno: basta  regolarne  la  stabilità  col  soccorso  di  regole  risul- 
tanti dall'  esperienza  e  dalla  pratica.  Gli  è  cosi  che  l' espe- 
rienza insegna  che  alcuni  muri  di  edifizi  richieggono  forti  di- 
mensioni per  esser  solidi;  e  che  fa  d'uopo  anche  usarvi  delle 
buone  leghe,  e  tagliar  le  pietre  in  forma  regolare  secondo  le 
regole  dell'arte. 

La  muratura  in  pietra  e  la  muratura  in  mattoni  sono  la 
solidarietà  scambievole,  e  la  posizione  stabile  delle  pietre  o 
de 'mattoni.  Questa  solidarietà  è  raggiunta  quando  il  corpo  di 
ciascuna  pietra  copre  la  commessura  delle  pietre  inferiori;  ciò 
vuol  dire  che  le  commessure  debbono  incrociarsi,  e  non  deb- 
bono star  Tuna  sull'altra  in  due  banchi  a  contatto. 

Il  taglio  delle  pietre  consiste  nel  tagliarle  secondo  la  loro 
forma  e  conformazione  naturale.  Se  s' immagina,  difatti,  una 
pietra  qualunque  in  un  muro  ordinario ,  egli  è  evidente  che 
essa  conserverà  più  facilmente  la  sua  posizione  quando  le  sue 
fecce  inferiore  e  superiore  sieno  orizzontali,  e  le  laterali  sien 
verticali. 

Per  far  de'  muri  solidi  e  durevoli ,  fa  mestieri  ancora  im- 
piegar de'buoni  materiali,  e  legarli  con  buone  malte.  Fa  me- 
stieri infine  per  dar  maggior  durata  a'  muri,  rivestirli  d'into- 
nachi, e  per  render  questi  più  solidi  ricoprirli  con  più  strati 
di  bianchitura,  o  di  colori  ad  olio  o  altro. 

I  muri  debbono  sostenére ,  cingere  o  separare.  I  muri  che 
non  '  fanno  altro  uffizio  che  quello  di  sostenere  o  sopportare 
diconsi  muri  di  fondazione.  Si  posano  a  più  o  meno  di  pro- 
fondità sotto  il  suolo,  sul  terreno  naturale  solido,  e  si  elevano 
generalmente  sino  a  livello  del  calpestio  del  pianterreno;  ov- 
vero, ma  per  alcune  costruzioni  solamente  sino  ad  una  certa 
altezza  per  garentirsi  dall'  acqua  del  suolo  o  di  pioggia. 

I  muri  di  fondazione  sopportano  tutto  il  peso  dell'  edilìzio, 
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ripartendolo  in  modo  uniforme  e  normalmente  sul  suolo,  che, 
come  si  sa,  è  compressibile*sino  ad  un  certo  grado.  Essi  sono 
ancora  destinati  a  preservare  l' edifizio  dalle  modificazioni  o 
cangiamenti  che  il  gelo  potrebbe  far  subire  ad  un  suolo  umi- 
do; perocché  il  gelo  ed  il  disgelo  dilatano  e  distendono  il 
suolo,  e  qualche  volta  lo  decompongono.  Gli  è  pure  per  que- 
sto che  le  fondazioni  si  profondano  molto  sotto  il  suolo,  sicché 
il  gelo  non  possa  arrivarvi ,  specialmente  quando  non  vi  son 
sotterranei  sotto  l' edifizio,  come  per  le  scuderia  le  rimesse  e 
le  tettoje.  In  tutti  i  casi  è  ben  fatto  di  dare  a' muri  di  fonda- 
zione almeno  un  metro  di  profondità  se  il  suolo  è  adatto  a 
questa  profondità.  Ma  noi  parleremo  più  dettagliatamente 
delle  fondazioni  all'  articolo  che  le  riguarda. 

I  muri  di  cinta  son  solo  destinati  a  limitare  alcuni  spazii 
al  di  sopra  del  suolo.  Allorché  si  utilizzano  gli  spazii  compresi 
fra  i  muri  di  fondazione  di  un  edifizio  qualunque,  spazii  rica- 
vati con  lo  scavo  delle  terre,  e  limitati  orizzontalmente  da  un 
soffitto  o  da  una  vòlta ,  i  muri  di  fondazione  divengono  dei 
muri  di  cassa  ;  ed  allora  questi  muri  cingono  e  sostengono  : 
essi  servono  ancora  a  mantener  ne'  sotterranei  una  tempera- 
tura invariabile,  a  preservare  Y  interno  dalle  acque  pluviali, 
a  sopportare  il  peso  e  la  spinta  delle  vòlte  superiori ,  a  resi- 
stere finalmente  alla  pressione  delle  terre  adiacenti. 

Gli  altri  muri  che  s' elevano  al  di  sopra  delle  fondazioni 
son  quelli  che  diconsi  del  pianterreno  e  de' piani  superiori. 
Questi  muri  son  compresi  in  diverse  categorie  :  nella  py ima 
categoria  si  contano  i  muri  d'ambito;  (maestri),  o  esterni  di 
qualsiasi  costruzione  :  la  seconda  categoria  comprende  i  muri 
che  dividono  e  costituiscono  gli  spazii  o  compresi  richiesti:  si 
dicono  muri  di  partimento  (partimentt). 

I  muri  che  formano  i  piani  si  sostengono  per  sé  stessi  :  essi 
sono  destinati  a  garantir  gli  spazii  o  compresi  interni  dall'in- 
temperie delle  stagioni,  cioè  dal  caldo  o  dal  freddo  o  dall'u- 
midità, intantochè  i  muri  di  partimento  son  destinati  a  soste- 
nere una  parte  delle  costruzioni  superiori ,  e  riversarne  una 
qualche  porzione  del  peso  su' muri  di  contorno  e  sulle  fonda- 
zioni. I  partimenti  servono  pure  a  sostener  le  vòlte  de'sotter- 
ranei,  ed  a  portare  i  pavimenti  e  le  armature. 
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Per  la  costruzione  de* muri  di  fondazione,  fa  d'uopo  ado- 
perar materiali  che  non  attirino  .1*  umidità  perchè  i  muri  del 
pianterreno  e  de*  piani  superiori  si  mantengano  secchi  ed  in 
buono  stato.  Si  deve  inoltre  dare  un  buono  spessore  a  questi 
muri  di  fondazione  per  conseguire  e  mantenere  una  tempe- 
ratura invariabile.  Pe'muri  maestri  (di  contorno)  i  materiali 
debbono  esser  cattivi  conduttori  del  calorico ,  ed  inalterabili 
al  gelo.  In  fine  fa  mestieri  usar  materiali  leggeri  pe*  muri 
fuori  terra,  §  di  pesanti  per  le  fondazioni,  che  debbono  sop- 
portare tutto  il  peso  de'  muri  maestri  e  di  partimento. 

In  quanto  alla  natura  de*  materiali  si  distinguono  quattro 
specie  di  murature:  quelle  in  mattoni,  in  pietrame,  in  pietra 
da  taglio,  e  la  quarta  che  si  dice  mista. 

La  muratura  in  mattoni  è  più  comunemente  adoperata  nei 
paesi  di  pianura,  o  nelle  contrade  dove  manca  la  pietra,  ó  è 
troppo  dura  per  poter  esser  tagliata  con  non  grave  spesa.  Pur 
tuttavia  si  adoperano  i  mattoni  ne'luoghi  dove  la  pietra  è  ab- 
bondante e  si  taglia  con  non  troppa  spesa.  In  questi  casi  la 
muratura  in  mattoni  si  fa  piuttosto  per  gusto ,  per  fantasia. 
Essa  è  adoperata  principalmente  nel  nord-est  e  nel  sud  della 
Francia. 

Il  mattone  è  di  forma  rettangolare,  la  sua  lunghezza  è 
d'  ordinario  doppia  della  larghezza,  e  lo  spessore  è  metà  della 
larghezza.  I  mattoni  medii,  di  cui  si  fa  più  uso  hanno  da  22 
a  24  centimetri  di  lunghezza  ,  da  1 1  a  1 2  di  larghezza ,  da 
0,055  a  0m,06  di  spessore.  Con  questi  mattoni  si  elevano  i 
muri,  si  fanno  i  rivestimenti,  le  vòlte,  i  tramezzi,  ed  i  dia- 
frammi de'camini  (a). 

I  mattoni  grandi  hanno  da  30  a  36  centimetri  di  lunghez- 
za su  20  a  24  di  larghezza,  e  da  4  a  5  di  spessore:  si  posano 
di  taglio  sopra  uno  de'piccoli  lati  lunghi  per  tramezzi,  é  per 
vòlte  di  poco  spessore. 


(a)  I  nostri  mattoni  ordinarli  sono  di  queste  stesse  dimensioni ,  e  son 
detti  barbiglioni.  Se  ne  fa  a  richiesta  di  30  centimetri  di  lunghezza , 
largh.  0,13  spess.  0,065  e  son  detti  zoccoloni.  Ve  ne  ha  di  spessore  a 
metà,  cioè  di  0m  ,26  per  0m  ,12  e  Óm  ,3  a  0m  ,04:  e  poi  le  mattonelle  meno 
grosse  e  più  corte  pe'tramezzi.  I  migliori  mattoni  si  fanno  per  Napoli  ai 
Granatello:  ma  sono  ordinariamente  usati  quelli  d'Ischia  di  buona  qua- 
lità ed  a  prezzo  minore.  (Trad.) 
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Si  fa  uso  a  Parigi:  1.°  de' mattoni  del  dipartimento  della 
Yonne,  conosciuti  sotto  il  nome  di  mattoni  di  Borgogna:  essi 
sono  ben  cotti  e  molto  resistenti.  2.°  de'mattoni  di  Montereau 
e  Solins  (dip.  di  Senna  e  Marna);  rassomigliano  molto  a 
quelli  di  Borgogna:  8.°  de'mattoni  di  Sarcelles  (dip.  di  Senna 
ed  Oise)  poco  resistenti  e  fragili:  4.°  de'mattoni  de" dintorni 
di  Parigi  detti  del  paese,  che  sono  assai  focili  a  rompersi. 

Quadro  de  mattoni  impiegati  a  Parigi  e  dintorni. 

LUOGHI  DI  FABBRICA       LUNGH.  LABGH.  8PBS.  PESO  PEB  1000 

Bourgogne  .  .  0,220  0,107  0,055  225.0  kilogr. 

Montereau  .  .  0,220  0,107  0,048  a  0,050  2063       » 

Parigi 0,220  0,107  0,044  a  0,045  1894       » 

Sarcelles.  .  .  .  0,210  0,095  0,050  1750       » 

Solins 0,220  0,107  0,048  a  0,050  2063       » 

Vi  ha  de'  mattoni  che  resistono  al  fuoco  :  se  ne  usa  per  la 
costruzione  degli  apparecchi  metallici  e  pe'forni:  questi  mat- 
toni, detti  refr aitarti,  son  fatti  con  argilla  pura  senza  calce 
né  ferro. 

Ci  ha  pure»  de'mattoni  vuoti  per  le  opere  leggere  :%essi  sono 
della  stessa» forma  prismatica  degli  ordinari:  non  sono  intera- 
mente vuoti,  ed  hanno  delle  cellule  secondo  la  lunghezza,  for- 
mate da  diaframmi  longitudinali  (V.  la  fig:  37  a  pag.  68.) 

Per  fare  i  tubi  di  camino ,  le  tubolature  de'  cessi  ecc  :  si 
adoperano  de'  vasi  o  tubi  di  forme  e  dimensioni  diverse,  che 
si  piazzano  gli  uni  su  gli  altri  sino  all'altezza  stabilita. 

Infine  vi  ha  de' muri  isolati  che  non  sostengono  nulla  su 
di  loro;  i  quali  cingono  soltanto  de*  vasti  spazii;  come  parchi, 
giardini.,  cortili,  ecc.  Questi  muri  debbono  esser  costrutti  con 
materiali  durevoli,  inalterabili  all'acqua  ed  al  gelo.  In  alcuni 
paesi  d' Europa,  e  specialmente  al  sud  si  elevano  di  questi 
muri  pieni  fino  a  due  metri  ;  ed  al  disopra  si  eleva  il  resto  a 
trafori  a  diverse  combinazioni  di  figure  fatte  con  mattoni  or- 
dinarti. 

Questi  muri  di  cinta  isolati  debbono  coprirsi  per  preservare 
la  loro  sommità  dall'  acqua  e  dal  gelo  :  questa  covertura  di- 
cesi coronamento:  e  si  dice  cosi  anche  qualunque  covertura  di 
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un  muro  che  non  è  coverto  dal  tetto  di  un  edifizio*  Questi  co- 
ronamenti  possono  farsi  con  pietra  da  taglio ,  con  mattoni , 
con  tegole,  con  ardesie  ecc:  Quando  un  muro  è  divisorio  ,  cioè 
la  cui  metà  in  lunghezza  ed  altezza  appartiene  ad  un  proprie- 
tario e  l'altra  metà  ad  un  altro,  si  fa  il  coronamento  in  forma 
di  tetto  a  due  falde,  cioè  a  due  piani  inclinati  (fig.  38),  sicché 
T  acqua  che  cade  sul  muro  sia  divisa  fra  le  due  proprietà. 

La  covertura  del 
muro  dicesi  cappel- 
letto quando,  come 
abbiam   detto  ,    ha 

Fig.  38.'    Fig.  39.      Fig.  40.     Fig.  41.      due  scoli  o  gocciolatoi 

al  piede  di  due  pic- 
coli piani  inclinati.  Quando  il  muro  è  di  un  sol  proprietario 
non  ha  che  un  sol  gocciolatoio  ed  un  sol  piano  inclinato  dalla 
parte  del  proprietario  unico  (fig.  89).  Quanto  più  i  materiali 
di  un  coronamento  di  un  muro  di  cinta  son  teneri,  tanto  più 
devono  esser  ripidi  i  piani  inclinati. 

La  forma  ed  il  volume  de'  muri  dipendono  dalla  loro  de- 
stinazione; e  da'  loro  rapporti  con  l'insieme  della  costruzione. 

Dello  spessore  de'  muri.  —  Non  vi  ha  punto  leggi  assolute 
per  assegnare  gli  spessori  de'  muri;  perocché  queste  leggi  sono 
sottomesse  a  diverse  esigenze  e  condizioni,  che  variano  all'in- 
finito con  le  circostanze. 

Noi  dunque  non  chiameremo  l' attenzione  del  costruttore 
che  sulle  condizioni  essenziali  su  cui  fonda  questa  quistione  : 
e  queste  condizioni  noi  glie  le  mostreremo  come  delle  tracce 
che  potranno  essergli  di  guida  in  alcuni  casi. 

Lo  spessore  di  un  muro  dipende  dal  carico  che  deve  sop* 
portare  e  dal  peso  de'  materiali  con  cui  è  costrutto.  Per  il  ca- 
rico verticale  deve  esaminarsi  la  resistenza  alla  compressione 
de'  diversi  banchi  orizzontali  del  muro  in  rapporto  alle  loro 
sezioni  trasversali.  Talora  è  il  banco  inferiore  che  sostiene 
proporzionalmente  il  più  forte  carico;  talvolta  è  uno  de'  banchi 
più  elevati  che  sopporta  questo  carico:  come  nel  caso  di  vani 
di  porte,  finestre,  ecc.  La  resistenza  d'un  muro  al  carico  di- 
pende dalla  qualità  de'  materiali  di  cui  è  costrutto,  dalla  lega 
ed  apparecchio  delle  pietre  naturali  con  cui  si  forma,  e  dalla 
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malta,  destinata  a  fare  un  tutto  compatto  di  questa  glomera- 
zione  di  sostanze.  Gli  è  rarissimo  che  lo  spessore  di  un  muro 
sia  determinato  dalla  sua  sola  stabilità,  perchè  altre  esigenze 
richieggono  uno  spessore  più  forte  di  quello  richiesto  dalla  sua 
naturale  stabilità  intantochè  gli  spessori  de'  pilastri  isolati ,  i 
quali  non  devono  sopportare  che  la  sola  pressione  verticale, 
possono  facilmente  determinarsi.  Faremo  osservare  che  questi 
piloni  debbono  avere  un'altezza  proporzionale  alla  loro  base 
orizzontale  perchè  non  si  rompano.  In  nessuna  costruzione 
s'incontrano  de'  piloni  che  abbiano  un'  altezza  maggiore  di 
wndici  volte  la  loro  grossezza.  I  muri  che  hanno  un'  altezza 
maggiore  di  undici  volte  la  base  debbono  esser  mantenuti 
nella  loro  posizione  d'appiombo  o  normale  con  catene  o  altri 
annessi. 

Si  calcola  ancora  lo  spessore  de'  muri  secondo  la  resistenza, 
che  debbono  offrire  alla  pressione  obliqua  operata  dal  vento 
e  dagli  uragani,  alla  spinta  delle  vòlte  e  degli  altri  pezzi  della 
costruzione,  come  travi,  impalcature  ecc. 

I  muri  isolati  o  piloni  son  riguardati  come  solidi  quando 
hanno  uno  spessore  Ye  ad  */g  dell'altezza:  d' una  solidità  me- 
diocre quando  hanno  4/10:  e  finalmente  di  dubbia  solidità  se 
hanno  V42  di  spessore. 

Per  trovar  dunque  l' altezza  d' un  muro  non  si  fa  altro  che 
dividere  la  sua  altezza  per  8,  per  1 0,  per  1 2  secondo  la  mag- 
giore o  minor  forza  che  gli  si  vuol  dare. 

Indipendentemente  dall'altezza,  la  lunghezza  d'un  muro 
isolato  influisce  sullo  spessore  che  devesi  dargli.  Un  muro  di 
una  lunghezza  considerevole  è  soggetto  a  forti  oscillazioni  in- 
furiando i  temporali  :  e  queste  continuate  compromettono  il 
suo  appiombo.  Quando  la  lunghezza  è  infinitamente  più  con- 
siderevole dell'altezza,  si  usa  di  rinforzarli  o  accrescendone  lo 
spessore,  o  con  piloni  o  contrafforti  posti  ad  eguali  distanze. 
Se  i  materiali  son  rari  e  costosi  si  deve  preferire  il  secondo 
mezzo  per  questi  muri  isolati  o  di  cinta.  Ciò  si  applica  non 
solo  a'  muri  maestri  o  di  facciata  quando  non  sieno  infrenati 
da  muri  trasversali  o  di  partimento,  o  mantenuti  nel  loro 
appiombo  da  armature  senza  spinte.  Ordinariamente  i  muri 
degli  edifizii  sono  rilegati  fra  loro  da'  muri  traversi  o  di  par- 
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limenti:  questi  contribuiscono  potentemente  alla  stabilità  dei 
muri  di  contorno. 

Lo  spessore  de'murì  può  esser  anche  modificato  dalla  qua- 
lità de'  materiali.  I  muri  in  mattoni  possono  esser  costrutti  a 
mezzo  mattone  o  a  mattone  intero  ;  ad  un  mattone  e  mezzo 
o  a  due.  Si  possono  elevar  de'murì  di  pietra  da  taglio  di  qual- 
siasi spessore,  intantocchè  si  dà  uno  spessore  determinato  ai 
muri  in  pietrame,  che  per  altro  non  oltrepassa  48  a  50  cen- 
timetri per  causa  de'  legnami  che  vi  occorrono,  i  quali  in  lun- 
ghezza non  vanno  al  di  là  di  queste  misure  ne'  casi  ordinarii. 
A'  muri  in  terra  battuta  (formacei)  occorre  dare  uno  spessore 
di  C^So",  o  meglio  di  0m,48  se  la  massa  è  apparecchiata  con 
calce.  Nel  caso  che  la  massa  sia  fatta  con  calce  idraulica, 
come  in  alcune  parti  della  Germania,  si  dà  a  questi  muri  non 
più  che  1 S  a  1 7  cent,  di  spessore. 

I  muri  in  terra  battuta  di  qualità  argillosa  non  debbono 
esser  elevati  che  a  S  o  6  metri:  quelli  a  calce  non  possono 
aver  due  piani.  I  muri  in  mattoni  ed  in  pietra  possono  avere 
altezze  indeterminate  quando  si  dia  loro  uno  spessore  propor- 
zionato all'altezza. 

Risulta  da  un'infinità  di  osservazioni  fatte  dall'architetto 
Rondelet,  consegnate  nella  sua  grand'  opera  (  Trattato  teorico 
e  pratico  dell'arte  di  edificare)  che  si  può  far  uso  de'  calcoli 
seguenti  per  determinar  lo  spessore  a  dare  a'  muri. 

Supponete  che  il  rettangolo  A  B  C  D  rappresenti  la  faccia 
del  gran  muro  che  deve  chiudere  lo  spazio  EFGH  (fig.  42). 


Fig.  42. 

Tirate  la  diagonale  BD,  e  portate  su  di  essa  da  B  in  d  la 
Brf  eguale  ad  un  ottavo  di  AB  se  volete  dare  al  muro  ima 
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grande  stabilità,  la  nona  o  la  decima  parte  se  vi  occorre  una 
stabilità  mediocre,  la  undicesima  o  la  dodicesima  parte  .trat- 
tandosi di  costruzioni  leggere.  Se  si  conduce  da  d  ima  paral- 
lela ad  AB,  T  intervallo  da  essa  ad  AB  indicherà  la  grossezza 
da  dare  a'  muri  EF,  GH,  la  cui  lunghezza  è  AD. 

Si  avrà  poi  lo  spessore  de'  muri  EG ,  FH ,  portando  lun- 
ghezza da  A  in  D',  e  dopo  tirata  la  diagonale  BD',  si  opera 
come  pe'  primi. 

Si  può  anche  trovare  al  calcolo  la  spessezza  richiesta.  Fate 
una  figura  proporzionale  come  per  1*  esempio  precedente  ed 
una  semplice  regola  del  tre.  Essendo  fatta  la  figura  a  scala 
assai  grande  per  avere  i  centimetri,  si  misura  alla  scala  dia- 
gonale (a);  conoscendo  così  i  tre  lati  del  triangolo  ABD  simile 
al  piccolo  Bde  si  avrà  BD  sta  a  Brf  come  AD  ad  ed. 

Esempio:  Supponiamo  che  la  lunghezza  AD  sia  di  20,m  e 
l'altezza  AB  di  10:m  si -troverà  la  diagonale  di  m.  22,50. 
Prendendo  la  nona  parte  di  AB,  cioè  m.  1,11  per  lo  spessore 
da  portare  da  B  in  d,  si  dirà:  se  2  2.,  50  dà  1,11  quanto  darà 
20  ?  e  si  troverà  un  metro  pel  valore  di  ed. 

Altro  esempio:  supponghiamo  la  lung:  di  m.  9,09,  l'altezza 
di  m.  3,39  :  si  troverà  la  diagonale  di  m.  9,90.  Portando  la 
nona  parte  dell'altezza,  cioè  0,m43  sulla  diagonale,  si  farà 
9,90  :  9,09  ::  0,m43  :  x,  e  si  troverà  0,m39. 

Frattanto  giova  ripetere  che  siccome  negli  edifizii  e  nelle 
case  i  muri  si  combinano  l'uno  con  l'altro,  risulta  spesso  che 
con  grossezze  minori  delle  trovate  con  le  regole  precedenti  si 
può  loro  dare  una  stabilità  sufficiente. 

E  facile  anche  a  comprendersi  che  la  resistenza  d'un  muro 
sito  fra  due  altri  è  tanto  più  grande  quanto  più  questi  son 
vicini  l'uno  all'altro:  per  modo  che  posto  ravvicinamento 
estremo,. la  rottura  sarebbe  impossibile;  e  posto  il  massimo 
allontanamento,  la  parte  centrale  del  muro  non  resisterebbe 
che  come  un  muro  isolato. 

I  muri  che  chiudono  uno  spazio  sono  nel  caso  del  muro 


(a)  Si  può  far  a  meno    della   figura ,  perchè  se  s' indica  con  L  la 
lunghezza  del  muro  ,  e  con  A  T  altezza  si  ottiene  la  diagonale  da 
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precedente,  perocché  essi  si  sostengono  vicendevolmente  con 
le  loro  estremità  :  i  loro  spessori  debbono  crescere  con  la  loro 
lunghezza  (a). 

Nelle  case  ordinarie  la  cui  altezza  de'  soffitti  non  oltrepassa 
m:  3,90, 04,  per  i  muri  partimenti  non  occorre  far  attenzione 
che  alla  larghezza  dello  spazio  che  dividono  ed  al  numero  dei 
soffitti  che  debbono  sostenere.  Per  i  muri  di  facciata  che  sono 
isolati  da  un  lato  per  tutta  Y  altezza,  fa  d' uopo  aver  riguardo 
alla  profondità  ed  air  altezza  dell'  edifizio.  Così  un  corpo  di 
abitazioni  semplice  richiede  de*  muri  di  facciata  più  grossi  che 
un  altro  doppio  dello  stesso  genere  e  della  stessa  altezza,  pe- 
rocché la  loro  stabilità  è  in  ragione  inversa  della  loro  lar- 
ghezza. 

PESO  DEL  METRO  CUBO  DE"  PRINCIPALI  MATERIALI 

DI  COSTRUZIONE 

(  presa  V  acqua  per  unità,  cioè  comparati  al  metro  cubo 

d'  acqua  che  pesa  1000  kiiogr.) 

Piombo  fuso 11346  kil.          • 

Ferro  battuto 7783 

Ferro  fuso 7202 

Zinco  fuso '.     .  7138 

Pietra  molare  compatta.     .     .  2484  a  2613 

Tegole  ordinarie 2000 

Sabbia  pura 1900 

Muratura  in  pietrame  .     .     .  1700  a  2300 

Molare  porosa 1242  a  1285 

Quercia  verde 930  a  1220 

Pino  del  Nord 814  a    828 

Calce  viva  uscente  dal  forno  .  800  a     887 

Faggio 714  a     857 

Quercia  secca 643  a  1015 

Abete  comune.     .     .     .     .     .  528  a     557 


(a)  O  piuttosto  con  la  distanza  de'traversi  che  li  riuniscono.  Il  Ron- 
de le  t  ha  date  anche  delle  altre  semplicissime  regole,  ripetute  da  tutti 
i  costruttori  per  questi  muri  e  per  quelli  che  formano  corpi  semplici 
o  doppii  di  compresi.  L'autore  poteva  ben  darle  queste  altre  poche 
regole  elementarissime  ,  trattandosi  di  cose  ordinarie  di  cui  egli  in- 
tende di  occuparsi.  Con  le  sue  norme  generali  non  si  è  utile  quan- 
t'  o scorre. 
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CAPITOLO  IL 

Delle  fondamenta.  —  In  tutte  le  costruzioni  stanno  due 
cause  che  tendono  a  distruggerle:  il  rassetto  e  la  spinta: 

Queste  due  cause  di  distruzione  sono  il  risultato  della  gra- 
vità. Nel  rassetto  i  corpi  agiscono  verticalmente  dall'alto  in 
basso  con  tutta  l'energia  del  loro  peso  per  calcare,  compri- 
mere, e  talvolta  schiacciare  quelli  che  li  sostengono.  Nella 
spinta  la  gravità,  non  potendo  agire  liberamente  nella  dire- 
zione naturale,  tende  ad  allontanare  gli  ostacoli  che  le  impe- 
discono di  seguirla. 

Per  paralizzare  queste  due  cause  di  distruzione  fa  mestieri 
occuparsi  scrupolosamente  del  terreno  su  cui  vuoisi  edificare. 

La  solidità  e  la  durata  d' una  costruzione  qualunque  dipen- 
dono innanzi  tutto  dalla  natura  del  suolo  su  cui  devesi  ele- 
vare :  fa  mestieri  che  il  suolo  sia  atto  a  sostenere  il  peso  che 
gli  è  addossato;  e  che,  finita  la  muratura,  questa  non  sia 
esposta  a  far  de'  movimenti  in  qualsivoglia  direzione.  Il  mi- 
glior suolo  sarà  dunque  quello  che  non  proverà  alcuna  avaria 
per  effetto  del  peso  della  costruzione  che  su  vi  si  eleva.  Un 
suolo  può  esser  ben  solido*  per  elevarvi  una  costruzione  leg- 
gera; ma  non  esser  atto  a  portar  senza  inconvenienti,  senza 
accidenti  una  costruzione  d' un  peso  considerevole:  d'  onde  ri- 
sulta che  la  qualità  del  suolo  o  del  terreno  può  esser  subor- 
dinata al  peso  più  o  meno  grande  che  su  vi  si  stabilisce:  cioè 
che  un  suolo  conveniente  per  una  fabbrica  leggera,  non  lo  è 
per  una  costruzione  di  peso  considerevole. 

Se  il  suolo  è  identico  per  tutto  lo  spazio  occupato  dall'edi- 
lìzio, e  se  il  peso  di  questo  vi  è  distribuito  egualmente,  il  ras- 
setto può  aver  luogo  senza  alcun  pregiudizio  per  la  costru- 
zione ;  perocché  il  rassetto  generale  ed  eguale  non  può  pro- 
durre alcuna  rottura  ne*  muri.  Ma  se  il  carico  d'un  edifizio  è 
combinato  inegualmente  come  se  alcune  parti  di  esso  fossero 
più  alte  e  più  massicce  ,  accadrà  una  pressione  ineguale  del 
suolo ,  che  avrà  per  conseguenza  dei  distacchi  e  delle  fendi- 
ture nella  costruzione.  È  può  anche  avvenire  che  sì  per  Y  ine- 
guale stabilità  del  suolo ,  sì  per  l' ineguale  distribuzione  del 
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carico ,  l' edifizio  subisca  de'  rassetti  in  alcuni  luoghi ,  re- 
stando fermo  negli  altri  ;  ciò  che  conduce  egualmente  a  rot- 
ture e  crepacci.  Quando  si  abbia  la  libertà  della  scelta  deb- 
bonsi  evitare  i  suoli  come  quelli  di  cui  abbiam  ragionato.  Ma, 
se  per  una  causa  qualunque  si  è  obbligati  ad  edificare  su 
d' un  suolo  cattivo,  debbonsi  adottare  alcune  precauzioni  per 
rendere  un  suolo  cattivo  adatto  a  sostenere  costruzioni  quanto 
si  voglia  pesanti. 

I  suoli  potrebbero  classificarsi  in  quattro  categorie  secondo 
la  resistenza  che  oppongono  alla  costruzione  sopraposta. 

La  prima  causa  renderebbe  le  rocce  dure  che  resistono 
completamente  a'  pesi,  e  non  subiscono  alcun  effetto  di  esso. 
Queste  rocce  non  si  scavano  punto  ;  le  si  cavano  al  piccone, 
o  si  fanno  saltare'  alla  mina. 

La  seconda  comprenderebbe  i  suoli  ghiaiosi,  od  i  terreni 
sabbiosi ,  i  quali  incassati  in  ispazii  ristretti  non  son  punto 
suscettibili  di  compressione. 

La  terza  categoria  comprenderebbe  i  suoli  suscettibili  di 
compressione ,  ma  senza  spandimento  laterale.  Vi  si  novere- 
rebbero le  terre  ordinarie,  le  grasse  vegetali  e  le  torbose. 

La  quarta  classe  sarebbe  composta  de'  terreni  non  solo  com- 
pressibili ,  ma  tali  da  distendersi  lateralmente  internandosi 
negli  altri.  In  questa  quarta  classe  starebbero  i  terreni  più 
cattivi  come  la  torba,  quelli  paludosi  d'alluvione  e  riportati. 
La  scienza  di  sondare  il  terreno  per  istabilire  delle  buone  fon- 
dazioni, è  stata  sempre  di  grande  importanza  sin  dalla  remota 
antichità  :  di  tal  che  si  può .  dire  che  non  abbia  fatto  alcun 
progresso  ;  e  che  i  consigli  del  romano  Vitruvio  possono  tut- 
tavia seguirsi  con  tutta  sicurezza.  E  fa  d'uopo  non  dimenticar 
giammai  che  gli  effetti  e  gli  errori  cagionati  dalla  negligenza 
per  non  aver  ben  sondata  la  natura  del  terreno  su  cui  si  edi- 
fica, sono  e  restano  sempre  irreparabili. 

Dappoiché  accade  che  il  suolo  s'alterna  in  istrati  di  diversa 
natura  più  o  meno  profondi  nel  terreno  su  cuidevesi  costruire, 
egli  è  indispensabile  specialmente  se  l'edifizio  ha  grande  esten- 
sione, di  sondarlo  scrupolosamente  in  più. luoghi,  se  non  è  al- 
trimenti conosciuto  per  gli  scavi  adiacenti.  Ma  anche  in  questo 
caso  non  debbonsi  trar  delle  conseguenze  se  non  quando  gli 
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strali  naturali  si  stendono  regolarmente  all'intorno,  e  quando 
■  è  ben  confermato  che  il  suolo  ad  edificare  è  proprio  identico 
a  quello  su  cui  siesi  già  edificato.  I  costruttori  in  vicinanza 
possono  dare  queste  informazioni.  Quando  si  scavano,  le  fon- 
dazioni può  avvenire  che  s'incontrino  diverse  nature  di  terreno 
in  diversi  luoghi  ;  allora  diviene  strettamente  necessario  di 
scavare  il  terreno  in  tutta  l'estensione  della  costruzione  prima 
d'andar  più  innanzi. 

Talvolta  si  giunge  ad  assicurarsi  della  natura  del  suolo  sca- 
vando un  pozzo  per  aver  dell'  acqua  in  prossimità  de'  lavori 
necessaria  per  la  muratura.  Il  pozzo  è  un  buco  verticale  che 
fa  vedere  quali  sono  le  sostanze  degli  strati  che  costituiscono 
il  terreno  ad  edificare. 

Se  il  terreno  è  secco  si  può  son- 
darlo forando  de'  buchi  d' una  certa 
profondità.  Questi  buchi  possono  es- 
ser fatti  ai  punti  principali  della  co- 
struzione,  per  esempio,  agli  angoli 
principali,  negli  spazzi  delle  cantine. 
Sarebbe  inutile  di  farli  fuori  del  pavi- 
-  mento  degli  scavi:  si  perderebbe  tem- 
po e  denaro.  Questi  buchi  forati  alle 
estremità  debbono  discendere  a  tal 
profondità  da  dar  prove  sicure  della 
natura  del  suolo. 

n  Quando  il  suolo  è  acquifero  lo  si 

scava  sino  all'  acqua,  ed  a  partir  dal 
livello  di  questa  si  usano  le  sonde.  A 
questo  bisogno  si  adoperano  strumenti 
diversi  secondo  i  paesi. 
Delle  sonde  —  Una  sonda  è  una 
specie  di  trìvella-cucchiaja,  che  fora 
e  toglie  via  la  materia  (propriamente 
detta  sonda)  avvitata  o  saldata  ad  urta 
barra  di  ferro  quadrata  di  27  milli- 
metri di  lato,  e  di  cui  si  aumenta  in- 
definitamente la  lunghezza  adattan- 
dovi delle  appendici  come  mostra  la 


Fig.   43. 
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fig.  43.  Al  secondo  allungamento  verso  l'alto  s'adatta  un 
manico  forte,  come  nelle  grandi  trivelle  da  carpentiere  per 
far  manovrare  la  sonda  :  queste  diverse  parti  ne  costituisco- 
no il  complesso.  Diamo .  nella  figura  quattro  diverse  parti  : 
a  è  la  parte  superiore:  b un  allungamento:  e  una  cucchiaja: 
d  un  foratore.  Alla  parte  superiore  v*  è  ciò  che  dicesi  occhio, 
che  è  un  buco  quadrato ,  in  cui  si  adatta  il  manico  per 
manovrar  lo  strumento.  Alla  estremità  inferiore  v'  è  un  gon- 
fiamento quadrato  con  un  incastro ,  che  deve  ricevere  un 
mignozzo  destinato  a  porre  al  posto  l'allungamento.  Il  pezzo 
intermediario  ha  nella  sua  parte  superiore  lo  stesso  gonfia- 
mento con  mignozzo  per  entrare  nell'  incastro  del  preceden- 
te. Nel  basso  questo  pezzo  ha  come  il  primo  un  gonfiamen- 
to con  incastro.  Quando  un  pezzo  è  introdotto  o  incastrato 
nell'  altro  si  mantengono  uniti  col  soccorso  di  una  caviglia  a 
vite.  Così  si  costruiscono  le  sonde  di  grandi  lunghezze,  e  che 
discendono  alle  profondità  richieste.  La  cucchiaia  della  nostra 
figura  serve  per  sondare  i  terreni  sabbionosi  e  mobili  ;  e  la 
sonda  d  giova  pe'terreni  argillosi  e  grassi. 

Si  comprende  che  le  due  sonde,  di  cui  abbiamo  parlato^ 
non  son  buone  a  portar  su  il  suolo  forato;  perocché  se  la  son- 
da operasse  nell'  acqua ,  non  porterebbe  niente.  Si  è  dunque 
cercato  un  mezzo  per  assicurarsi  della  natura  del  suolo  in 
acqua. 

Si  adopera  per  questo  la  cucchiaja  a  valvola.  Ad  una  spe- 
cie di  manovella  si  fa  una  sonda  cilindrica  (fig.  43)  con  una 
punta  tagliente  nel  basso.  Nella  parte  inferiore  e  nell'interno 
del  cilindro  sta  un  ringrosso  che  rinforza  l' orifizio  di  esso. 
Questo  orifizio  è  chiuso  con  una  valvola  a  cerniera.  Si  com- 
prende che  quando  la  sonda  funziona ,  la  valvola  è  aperta 
dalla  forza  della  terra,  ed  il  cilindro  n'  è  ripieno  :  ritirando  la 
sonda,  la  terra  nella  cucchiaja  fa  chiudere  la  valvola  col  suo 
peso;  e  cosi  la  sostanza  ivi  contenuta  arriva  alla  superficie, 
traversando  anche  degli  strati  d'acqua. 

Per  attraversare  degli  strati  di  ciottoli  arrotondati,  di  li* 
monite  o  di  calcare  si  adopera,  in  luogo  della  cucchiaia, 
un  utensile  a  foggia  di  punteruolo,  somigliante  all'  estremità 
de* pali  che  servono  per  le  palizzate.  Quest'utensile  funziona . 
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ed  soccorso  d'un  ariete,  o  d'una  leva  che  fa  salire  e  scendere 
il  punteruolo  per  colpi.. 

Per  forare  i  banchi  di  pietra  si  usano  degli  utensili  a  foggia 
di  martelli  che  polverizzano  e  stritolano  le  sostanze  dure  su 
cui  battono. 

Questi  martelli  sono  a  forma  di  cuneo  :  altri  hanno  cinque 
ponte  a  mo'  una  specie  di  suggello,  che  operano  cadendo  con 
la  pressione  del  peso:  e  si  fanno  girare  un  pochino  orizzontal- 
mente in  ciascun  colpo. 

Dappoiché  le  sonde  non  servono  che  ad  assicurarsi  dello 
Stato  e  della  qualità  del  terreno  ad  edificare,  egli  è  inutile  di 
proseguirle  al  di  là  della  profondità  necessaria  per  offrire  una 
resistenza  conveniente. 

La  roccia  allorché  le  sue  masse  non  ricoprono  con  strati  di 
poco  spessore  delle  cavità  sottoposte,  è  senza  contestazione  il 
miglior  suolo  a  fondare  le  terre  ferme  compresse ,  nel  nu- 
mero delle  quali  si  pone  la  ghiaia,  la  grossa  sabbia  petrosa , 
ed  in  generale  gli  strati  di  terre  identiche  di  forte  spessore 
offrono  buon  suolo  per  piantarvi  delle  costruzioni  :  se ,  d*  al- 
tronde sono  esenti  da  umidità  e  non* alternano  con  istrati  di 
terre  mobili.  Nel  caso  in  cui  de'  banchi  di  terre  compresse  e 
ferme  si  alternino  con  istrati  di  terre  mobili,  fa  mestieri  di 
non  iscavar  le  terre  ferme ,  ma  utilizzarle  per  impiantarvi  la 
base  de*  muri  di  fondazione.  Si  può  anche  considerare  come 
buon  suolo  la  sabbia  fina,  se  si  dimostra  in  istrati  molto  grossi. 
Difetti  un  letto  di  sabbia  di  2  metri  a  3,60  basta  per  soste- 
nere senza  rischio  un  edifizio  a  tre  piani.  I  suoli  argillosi  e 
marnosi  d*  uno  spessore  minore  offrono  poca  sicurezza  a  fronte 
dei  suoli  secchi,  perocché  son  soggetti  ad  esser  sciolti  dalla  pe- 
netrazione delle  acque  pluviali  :  essi  possono  allora  esser 
compressi  dall'  alto  in  basso,  ed  internarsi  lateralmente. 

L'infiltrazione  delle  acque  nelle  terre  ferme  è  pregiudizie- 
vole specialmente  nelle  stagioni  de'  forti  geli.  Egli  è  dunque 
prudente  di  discendere  tutti  i  muri  di  fondazione  ad  una  pro- 
fondità tale  almeno  che  i  forti  geli  non  'possano  giungervi  al . 
piede,  cioè  ad  un  metro  almeno  ne*  nostri  climi  del  Nord. 

Si  deve  considerar  come  suolo  cattivo  ogni  terreno  acquo- 
so, paludoso,  torboso,  alluviale,  di  riporto,  o  misto  a  sabbie 


126  SCIENZA   DELLE   COSTRUZIONI. 

di  sorgive;  e  fa  mestieri  guardarsi  bene  dall'  elevare  costru- 
zioni direttamente  su  tali  terreni.  Ma  se  sono  coverti  di  ban- 
chi di  sabbia  di  un  grande  spessore ,  essi  acquistano  grande 
solidità,  e  resistono  a  carichi  considerevoli. 

Quando  si  è  obbligati  a  gettar  delle  fondazioni  su  terre 
leggere  o  porose,,  o  che  sieno  state  smosse,  si  deve  batterle 
a  rifiuto  dell'ariete  o  altra  macchina,  il  cui  colpo  sia  propor- 
zionato al  carico  che  vi  si  deve  sovrapporre.  Sopra  questo  suo- 
lo ben  battuto  si  costruiscono  le  fondazioni  come  indicheremo 
più  in  là  pel  suolo  buono. 

La  battitura  del  suolo  è  spesso  preferibile  e  meno  costosa 
della  palificazione  :  perchè  spesso  il  terreno  offre  tal  resisten- 
za, e  dà  luogo  a  tanto  attrito  che  impedisce  Ventrata  de'pali 
prima  che  giungano  al  fondo  buono. 

La  battitura  d'un  suolo  compressibile,  e  la  muratura  delle 
fondazioni  fattavi  su,  producono  anticipatamente  il  rassetto 
di  cui  il  terreno  è  suscettibile ,  e  lo  rendono  atto  a  resistere 
al  carico  senza  tema  di  reazione. 

Fa  d'uopo  contenere  e  disseccare  le  sabbie  mobili,  e  quel- 
le a  traverso  le  quali  filtra  l'acqua.  Si  fa  uso  perciò  di  pali, 
di  palanche  o  tavoloni  piantati  come  pali  nel  terreno ,  posto 
che  possano  penetrare  assai  addentro  nel  terreno  inferiore ,. 
resistere  alla  mobilità  della  rabbia,  e  permettere  l' aggotta- 
mento  dell'  acqua  se  ve  ne  sia  penetrata. 

Il  miglior  modo  di  far  le  fondazioni  in  questi  terreni  è 
quello  di  stendere  in  tutto  lo  spazio  racchiuso  fra  i  pali  o  pa- 
lanche un  forte  strato  di  smalto  o  di  muratura  a  blocchi  a 
bagno  di  malta,  come  indicheremo  più  avanti.  Sopra  questo 
strato  ben  battuto,  livellato  e  bagnato  si  poserà  con  risega  di 
35  a  65  centim.  un  banco  di  forti  conci  (grosso  pietrame 
squadrato  grossolanamente  al  martello)anche  a  bagno  di  mal- 
ta e  ben  battuto  per  servir  di  base  alle  fondazioni  de'muri  o 
punti  d' appoggio. 

Per  formare  il  recinto  si  usa  di  pali  battuti,  riuniti  da  pa- 
lanche, i  cui  intervalli  si  riempiono  del  tutto  di  creta  o  di  ter- 
ra :  un  recinto  così  fatto  conviene  parimenti  per  le  terre  pa- 
ludose e  per  le  fondazioni  in  acqua.  Per  fare  questa  specie  di 
recinto,  detto  tura  si  fanno  delle  scanalature  ne'  pali  piantati 
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a  pochissima  distanza  fra  loro,  nelle  quali  si  fanno  entrare 
delle  palanche  o  tavoloni  di  quercia  appuntite  in  basso.  La 
larghezza  inferiore  di  questa  sorta  d' incasso  può  farsi  da  1 
metro  a  4,  secondo  l' estensione  e  la  forza  dell'acqua. 

Gli  è  pericoloso  di  scavare  o  palificare  nella  creta.  Per  fon- 
darvi su  degli  edilizi  fa  d'uopo  costruirvi  sopra  un  graticolato 
di  legname  coperto  con  piattaforma.  Il  graticolato  è  formato 
con  pez7i  di  legno  longitudinali  e  trasversali  di  28  a  30  cent: 
di  squadratura  connessi  a  coda  di  rondine.  Sopra  questo  gra- 
ticolato immerso  per  tutta  la  sua  grossezza  nella  creta,  si 
forma  in  tutta  Y  estensione  un  tavolato  con  tavole  giuntate  da 
8  a  10  cent,  di  spessore  inchiodate  su'  pezzi  del  graticolato. 
Su  questo  tavolato  si  stabilisce  il  primo  strato  di  conci  (pietre 
piatte)  per  la  fondazione  de'  muri.  Per  evitare  qualsiasi  ras- 
setto ineguale,  fa  mestieri  costruire  tutti  i  muri  insieme  per 
banchi  generali:  cioè  non  cominciare  un  nuovo  banco  se  non 
quando  l'inferiore  è  completo  per  tutto  il  perimetro. 

Fa  d' uopo  di  operare  al  modo  stesso  per  istabilir  fonda- 
zioni sulla  torba ,  su'  terreni  fangosi  e  paludosi.  Ma  fa  me- 
stieri che  il  terreno  fangoso  sia  di  spessore  e  consistenza  eguale, 
affinchè  il  calo  si  faccia  uniformemente,  sicché  tutte  le  parti 
superiori  conservino  il  loro  appiombo. 

Si  contano  fra  i  terreni  (a)  solidi  la  roccia,  le  masse  di  ciot- 
toli non  iscavate,  i  terreni  petrosi,  la  ghiaia,  la  sabbia  grossa 
mista  a  terra,  il  tufo,  le  terre  franche  e  compatte  non  smosse. 

I  terreni  cattivi  sono  quelli  di  sabbia  fina  (quanto  più  fina, 
più  cattiva);  quelli  di  terre  di  riporto  ecc:  i  terreni  torbosi, 
fangosi  e  paludosi  debbono  subire  una  preparazione  prima  di 
piantarvi  gli  edifizii.  Non  si  deve  piantare  qualsiasi  costruzione 
direttamente  sulla  superficie  del  suolo.  Dopo  di  aver  tolta  la 
terra  franca,  fa  mestieri  scendere  sino  ad  un  suolo  buono  a 
sostenere  ciò  che  vuoisi  elevarvi  di  sopra.  Per  le  piccole  co- 


(a)  È  .bea  la  terza  volta  che  1'  autore  ripete  e  con  le  stesse  parole 
quali  sieno  i  terreni  buoni  ed  i  cattivi  :  e  qui  poi  dice  anche  distesa- 
mente tutto  ciò  né  più  né  meno,  che  dice  ne'  paragrafi  seguenti  par- 
lando par  ti  tara  ente  de'  diversi  generi  di  fondazione.  E  così  per  i  primi 
banchi  ecc.  Effetto  di  buona  memoria!  (Trad.) 
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struzioni  basta  discendere  0m,75  o  1  metro  e  per  le  canti- 
ne fa  d'uopo  discendere  ad  un  metro  almeno  sotto  il  loro  li- 
vello. 

Quando  si  vuol  fondar  solidamente  devesi  fare  il  primo 
strato  di  conci,  cioè  di  grosse  pietre  spianate  ne' letti  alla 
grossa  punta.  Si  posa  questo  strato  dopo  di  aver  battuto  e 
livellato  il  suolo  sopra  un  buon  letto  di  malta,  o  sopra  terra, 
ma  dopo  di  averla  inaffiata  con  latte  di  calce.  Questo  primo 
banco  deve  esser  battuto  col  pistone,  e  il  resto  può  esser  co- 
strutto in  grosso  pietrame  posato  a  bagno  di  malta  e  battuto  a 
riprese ,  con  catene  di  conci  a'punti  principali  d* appoggio  e 
sotto  le  parti  più  caricate,  proporzionando  il  loro  spessore 
al  carico  da  sostenere. 

Quando  si  è  sicuri  che  non  vi  son  punto  delle  novità  sotto 
la  roccia,  o  sotto  la  massa  apparente  di  greto,  e  che  lo  strato 
ha  abbastanza  di  spessore  per  sostenere  la  costruzione  futura 
si  comincia  dal  fare  spianare  le  parti  dove  debbonsi  posare  i 
primi  filari.  Se  la  roccia  è  troppo  ineguale,  si  distribuisce  in 
banchine  o  gradini;  ed  affinchè  le  parti  più  basse  non  sieno 
.al  caso  di  calare,  si  costruiscono  se  si  può  in  pietra  di  taglio^ 
o  in  conci  senza  malta  sino  al  livello  della  risega  generale. 
Se  si  è  obbligati  di  costruire  in  pietrame  o  malta,  si  dovrà 
batter  la  muratura  per  filari  per  diminuir  per  quanto  è  pos- 
sibile T  effetto  del  calo.  Quando  si  sarà  arrivati  al  piano  di 
risega ,  sarà  bene  di  lasciar  riposare  per  qualche  tempo  la 
muratura  prima  di  costruirvi  di  sopra. 

La  fermezza  di  un  suolo  di  roccia  permette  anche  di  co- 
struire i  fondamenti  su  di  alquanti  punti  d' appoggio  lontaaai 
l'uno  dall' altro  riuniti  da  archi. 

Per  costruire  de' fondamenti  nell'acqua  o  in  terreni  che 
non  possono  mettersi  a  secco,  si  toglie  prima  con  cucchiaie 
la  melma  del  fondo.  Poi  si  piantano  delle  file  parallele  di 
paletti  a  distanze  proporzionate  all'  altezza  d' acqua  e  tenute 
ferme  con  ascialoni  e  traverse  :  in  seguito  si  conficcano  nel- 
l'interno  lungo  i  pali  delle  palanche,  e  lo  spazio  di  questa 
specie  di  cassa  si  riempie  di  creta,  od  altra  terra  plastica.  La 
melma  deve  esser  tolta  prima  per  piantar  la  tura  sul  fondo 
ed  impedire  che  l'acqua  filtri  per  esso.  In  difetto  di  creta  si 
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adopera  la  terra;  più  è  forte  e  grassa  meglio  resiste.  Si  guardi 
bene  che  non  vi  siano  né  rami,  né  radici,  né  ciottoli,  né  ghiaia. 
La  si  getta  nella  tura  a  letti  di  35  centimetri,  che  si  riducono, 
battendoli  a  20  o  22. 

Le  ture  debbono  avere  uno  spessore  eguale  alla  profon- 
dità dell'  acqua  da  un  metro  a  3  :  ma  in  tutti  i  casi  non  sa- 
ran  mai  minori  di  1  metro.  Per  le  profondità  maggiori  di  3 
metri  basta  aggiungere  0m,35  per  ogni  metro  di  più  di  pro- 
fondità: così  per  m.  3,90,  4,90,  5,85,  6,80  ecc.  si  dà  3,24, 
3,60,  3,90,  4,25 ,  di  spessore.  Quando  le  ture  sono  ripiene 
di  creta  basta  dare  i  due  terzi  dell'altezza  da  1  metro  a  3  :  e 
da  3  in  sopra  aumentare  come  abbiamo  detto.  Ma  l'esperienza 
piucchè  il  calcolo  determina  questi  spessori. 

Dello  smalto  {beton)  (a).  Lo  smalto  può  considerarsi  come 
muratura  a  getto ,  formata  con  pietre  o  mattoni  dimezzati  e 
ridotti  alla  grossezza  di  un  piccolo  uovo ,  e  di  calce  idraulica 
in  quantità  tale  che  la  pietra  ne  sia  tutta  coperta  e  trattenu- 
ta. Così  composto  lo  smalto ,  produce  una  massa  assai  com- 
patta ,  che  fatta  presa  in  complesso  offre  grandissima  resi- 
stenza. Si  comprende  il  servizio  che  può  render  lo  smalto  per 
le  fondazioni  quando  si  consideri  che  uno  strato  o  banco  di 
smalto  può  stimarsi  formato  di  un  sol  pezzo.  Uno  strato  di 
smalto  di  11  cent,  di  spessore  può  portare  un  peso  di  380 
chilogrammi  senza  rompersi.  Così  se  si  stende  una  massa  di 
55  cent,  di  diametro  sul  suolo  più  cattivo ,  dando  al  banco 
una  larghezza  in  rapporto  con  la  compressibilità  dei  suolo , 
egli  è  impossibile  di  ammettere  qualsiasi  separazione  delle 
materie  che  compongono  questa  massa  compatta. 

La  ponitura  in  opera  dello  smalto ,  non  procfucendo  alcun 
urto,  alcuna  commozione  del  suolo  sottoposto,  gli  è  chiaro  che 
esso  deve  preferirsi  a  qualunque  altra  materia  per  fondamen- 
ta in  suolo  cattivo.  La  buona  qualità  dello  smalto  dipende 
dalla  buona  qualità  della  calce  idraulica,  dall'  aggiunta  del 
trass  o  cemento,  dalla  vivacità  e  purezza  degli  spigoli  delle 
pietre  impiegate  ;  ed  infine  dalla  miscela  fatta  con  molta  cura 


(a)  Vedere  il  Trattato  pratico  dell'arte  di  costruire  in  ismalto  per 
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delle  materie  che  lo  compongono  (a).  Nello  smalto  non  biso- 
gna metter  di  malta  che  la  quantità  necessaria  per  avvilup- 
pare il  pietrisco  e  riempire  i  piccoli  vuoti  che  potrebbero  ri- 
sultare fra  loro.  La  proporzione  della  malta  non  deve  oltre- 
passare i  2/5  in  cubo  della  totalità  della  massa.  Nelle  fonda- 
zioni a  secco  al  di  sopra  dell'acqua,  per  ovviare  ad  una  presa 
troppo  pronta  si  può  sostituire  */B  ad  K/K  di  calce  grassa  ed 
un  po'  più  di  sabbia  nella  miscela  nella  stessa  proporzione. 

Si  prepara  lo  smalto  su  d*  un  area  o  pavimento  formato  di 
forti  tavoloni  di  legno,  o  di  lastre  di  pietra.  Questo  piano  ha 
da  12  a  14  metri  di  lunghezza,  e  3  a  5  di  larghezza.  Ad 
una  delle  estremità  di  questa  piattaforma  si  pone  uno  strato 
di  malta  idraulica,  e  sopra  di  esso  si  stende  egualmente  uno 
strato  di  pietrisco  della  grossezza  poco  più  d'una  noce  o  d'un 
uovo  piccolo.  Due  o  tre  operai,  muniti  di  rastrelli  a  punta  di 
ferro,  tirano  a  sé  la  massa,  per  modo  che  il  pietrisco  in  mo- 
vimento si  amalgami  con  la  malta  smossa  anch'  fessa.  Altri 
operai  di  fronte  a*  primi  ammassano  con  pale  le  pietre  rima- 
nte sparse  nel  cammino  e  le  gettano  nella  massa,  ossia  sul  cu- 
mulo in  corsa.  Quando  è  stato  percorsa  tutta  l'area,  gli  operai 
cangiano  posizione,  e  ricominciano  dall'altro  capo,  rotolando 
la  materia  co'rastrelli.  Quando  è  ben  mescolata  o  amalgama- 
ta si  deposita  in  cumuli.  Essa  può  essere  adoperata  il  giorno 
dopo  :  ma  è  assai  meglio  gettarla  immediatamente. 

Si  fa  anche  lo  smalto  con  mezzi  meccanici,  ma  questo  pro- 
cesso non  si  adotta  che  per  grandi  lavori.  Sopra  un  suolo  di 
mediocre  resistenza  sr  possono  evitare  fondazioni  troppo  pro- 
fonde o  troppo  grosse  ponendovi  uno  strato  di  smalto  largo 
due  a  tre  volte  più  che  i  muri  e  grosso  da  40  a  85  centime- 
tri. Se  si  tratta  di  muri  molto  elevati  e  che  debbon  portar 
grandi  carichi,  al  banco  si  dà  lo  spessore  di  80  cent,  ad  1 


(a)  Per  queste  ragioni  è  eccellente  lo  smalto  che  si  fa  in  Napoli  e 
nelle  nostre  province  con  la  scoria  vulcanica  detta  ferruggine,  comec- 
ché non  vi  si  usi  calce  idraulica,  ma  grassa  impastata  con  pozzolana, 
specialmente  di  Bacoli  pe'  lavori  in  mare  ;  la  malta  così  composta  è 
eminentemente  idraulica.  La  densità  e  la  vivacità  come  dice  l'autore, 
o  asperità  massima  degli  spigoli  della  ferruggine  ed  il  suo  peso  prò- 
ducono  masse  compatte  di  consistenza  poco  men  che  metallica.  (Trad.) 
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metro.  Indipendentemente  dalla  sicurezza  che  offre  lo  smalto 
contro  i  rassetti  parziali,  esso  impedisce  .il  montare  dell'umi- 
dità dal  suolo  ne' muri  superiori. 

L'acqua  di  sorgiva  non  è  punto  un  ostacolo  contro  il  getto 
dello  smalto,  perocché  questo  la  scaccia,  e  diviene  tanto  più 
forte  quanto  più  tempo  è  sommerso. 

Quando  si  vuole  dello  smalto  del  tutto  impermeabile  e  di 
gran  resistenza,  fa  mestieri  riempiere  tutti  i  vuoti  del  pietri- 
sco :  e  però  la  quantità  della  malta  deve  essere  eguale  al 
vuoto.  Anzi  per  esser  sicuri  di  un  riempimento  completo  se 
ne  adopera  */é  del  vuoto. 

Ma  quando  le  costruzioni  non  son  soggette  a  grandi  pres- 
sioni d'acqua,  e  si  eseguono  in  luoghi  secchi,  adoperandosi 
lo  smalto  solo  per  ottenere  l'incompressibilità,  si  può  limitare 
la  quantità  di  malta  solo  al  volume  del  vuoto  che  deve  riem- 
pire, o  a  qualche  cosa  di  meno  ancora. 

Secondo  le  esperienze  fatte  in  diversi  cantieri  una  massa 
di  pietrisco  con  pezzi  non  maggiori  di  un  piccolo  uovo  con- 
tiene circa  38  per  10.0  di  vuoto  se  i  pezzi  non  son  di  gros- 
sezza uniforme  :  ma  il  vuoto  giunge  a  48  per  1 00  a  pietrisco 
di  grandezza  uniforme.  Così  in  un  metro  cubo  di  pietrisco 
atto  a  far  lo  smalto,  si  può  calcolare  che  vi  sieno  820  a  620 
decimetri  cubi  di  parti  solide,  e  380  a  480  decimetri  cubi  di 
vuoto.  Questi  dati  sono  medii  :  ma  se  si  vuol  operare  con 
grand'esattezza  si  può  determinare  il  vuoto  del  pietrisco  come 
qui  appresso. 

«  Si  prende  una  botte  od  una  cassa  ben  calafatata,  di  cui 
si  è  calcolata  bene  la  capacità  cubica;  e  la  si  riempie  di  pie- 
trisco preparato  per  fare  lo  smalto ,  che  ,siesi  prima  bagnato 
e  fatto  sgocciolare  per  modo  che  abbia  assorbita  tutta  l'acqua 
che  può  entrare  ne'  suoi  pori. 

<c  Con  un  vaso  precedentemente  misurato  si  versa  dell'ac- 
qua nella  botte  sino  a  che  la  non  si  vegga  sfiorar  gli  orli  di 
essa.  Si  conosce  allora  :  1 .°  il  volume  del  pietrisco  da  quello 
della  botte  in  cui  è  posto  :  2.°  il  volume  del  vuoto  occupato 
dall'  acqua  che  si  è  versata.  Si  avrà  così  la  proporzione  del 
pieno  al  vuoto  nel  pietrisco  e  si  potrà,  basando  su  ciò  che  si 
è  detto  di  sopra  stabilir  le  quantità  proporzionali  di  pietrisco 
e  di  malta  necessaria  per  fare  un  buon  miscuglio. 
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«  Ecco  al  postutto  alcune  proporzioni  indicate  da  Laroque 
e  Claudel,  che  possono  giovare  in  molti  casi. 


MALTA     PIETRISCO* 
metro  e.       metro  e. 


Smalto  grasso 0,55 

—  ordinario.  .  .  0,52 

—  ordinario.  .  .  0,48 

—  un  po'magro,  0,45 

—  magro   ....  0,38 

inagrissimo  .  0,20 


f  Per  piattaforme,  serbatoi, 
0,77]     ecc.  ,  sommessi  a  forte 
(     pression  d'  acqua. 

(  Per  le  opere  di  muratura 

0,78  \     delle  acque  e  conduttu- 

(    re  della  città  di  Parigi. 

(  A  Parigi,  fondazione  dei 
0,84j     ponti  de*  muri  di  spon- 
(     da  ecc. 

a  qn  l  ^er  fondazioni  di  edifizii 
'      (su  terreni  cattivi. 

1,00  f  Per  massicci  di  fondazione 
\     su  terreni  secchi  e  mo- 
1,00  (    bili. 


Il  trasporto  dello  smalto  fabbricato  quando  per  le  disposi- 
zioni del  cantiere  non  può  arrivar  direttamente  al  sito  della 
messa  in  opera,  si  fa  con  carriole  o  piccoli  vagoni  scaricanti 
d'avanti  o  di  lato,  ovvero  per  il  fondo  col  soccorso  di  una  val- 
vola a  cerniera,  per  depositare  facilmente  il  materiale  al  po- 
sto conveniente. 

Quando  si  lavora  a  secco  si  prende  lo  smalto  con  la  pala , 
e  si  posa  a  strati  sul  terreno  preparato ,  lasciandolo  scorrere 
con  la  sua  scarpa  naturale  su'bordi  del  massiccio.  Soltanto  si 
cura  di  posarlo  per  istrati  da  20  a  23  cent,  di  spessore,  bat- 
tendolo con  dame  piatte  di  ferro  o  legname.  Quando  il  lavoro 
è  stato  interrotto  sicché  l'ultimo'  strato  abbia  potuto  far  cor- 
po, prima  di  posare  un  nuovo  strato,  fa  d'uopo  bagnare  l' an- 
tico per  facilitar  la  saldatura  de'  due  strati ,  e  permetter  che 
essi  non  facciano  che  un  sol  corpo. 

«  Quando  il  masso  di  smalto  deve  farsi  a  pareti  verticali, 
e  meno  inclinate  di  quelle  che  esso  prende  naturalmente, 
quando  si  deve  porre  in  opera  si  fa  uso  di  un  cassone  di  ta- 
vole a  forma  del  massiccio  stabilito  per  lo  smalto,  e  vi  si  sten- 
de lo  smalto  a  strati  di  0,20  a  25  di  spessore,  come  nel  caso 
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precedente.  Questi  cassoni  possono  esser  costrutti  in  modo 
da  poter  essere  smontati  per  servire  successivamente  a  di- 
verse parti  di  massiccio,  in  certo  modo  come  per  i  muri  far- 
inacei in  terra  battuta. , 

€  Malgrado  tutte  le  precauzioni  che  si  prendono ,  accade 
sempre  per  lo  smalto  gettato  in  acqua  che  una  porzione  della 
calce  della  malta  si  dilava,  e  produce  ciò  che  dicesi  poltiglia, 
che  è  importante  di  togliere  :  si  dispone  perciò  in  vicinanza 
del  massiccio  di  smalto  una  depressione,  entro  la  quale  si  de- 
positano queste  poltiglie ,  d' onde  poi  si  tolgono  con  lunghe  . 
cucclriaje,  o  cassette  a  valvola,  e  si  regola  per  modo  l' opera- 
zione della  stratificazione  successiva  dello  smalto  che  pel  fatto 
stesso  dell'  operazione  le  poltiglie  formate  precedentemente 
sieno  cacciate  nel  deposito  preparato  a  riceverle. 

«  In  generale  ne'nostri  climi  non  si  deve  lavorare  ad  ope- 
re di  muratura  prima  del  1.°  marzo,  né  dopo  il  1.°  novem- 
bre ».  (Demahet). 

Posto  che  occorra  circoscrivere  degli  spazii  per  gettar  delle 
fondazioni  in  acqua  onde  lavorare  a  secco,  si  può  farlo  al  modo 
seguente.  Si  conficcherà  un  filare  di  pali  all'esterno  D  (fig.  44). 
facendoli  discendere  al 
di  sotto  del  fondo  del- 
lo smalto,  congiungen- 
doli il  meglio  possibi- 
le per  impedire  il  pas- 
saggio dell'  acqua  ;  e 
mantenendoli  aldi  so- 
pra del  suo  livello  con 
traverse,  come  vedesi 
nella  figura.  Al  di  den- 
tro di  questi  filari  si 
stende  il  masso  di 
smalto  A  per  tutto  lo 
Fig.  44.  spazio  contenuto  fra  i 

ranghi  di  pali.  Prima 
che  il  massiccio  non  abbia  fatto  interamente  presa,  il  che  ac- 
cade fra  due  o  tre  giorni,  alla  distanza  di  65  cent,  ad  1  me- 
tro dalla  prima  chiusura  di  grossi  pali  se  ne  conficca  un'  al- 
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tra  b  di  palanche  con  l' estremità  tagliata  a  scalpello ,  sicché 
entrino  per  8  a  1 0  centimetri  nello  smalto.  Queste  palanche 
sono  mantenute  al  capo  superiore  con  longherive  o  ascialoni 
longitudinali.  Ciò  posto  si  riempiono  di  smalto  gli  spazii  BB 
fra  le  file  di  pali  e  di  palanche  sino  al  di  là  un  poco  del  li- 
vello massimo  dell'acqua.  Quando  lo  smalto  ha  fatto  presa  si 
vuota  lo  spazio  compreso  fra  i  due  muri  BB  di  smalto ,  e  si 
mura  a  secco. 

Non  si  può  mai  troppo  ripetere  che  la  prima  condizione 
perchè  lo  smalto  sia  buono  è  che  la  calce  sia  perfettamente 
convertita  in  idrato  prima  della  sua  miscela  con  le  materie 
che  essa  deve  inviluppare.  Occorre  dunque  prima  ridurla  in 
pasta  densa,  e  poi  convertirla  in  malta  prima  di  mischiarla 
col  pietrisco.  Invece  di  gettare  lo  smalto  dalla  superficie  del 
suolo  al  sito  dove  adoperarsi,.dove  lo  si  lascia  depositare  come 
meglio  può,  si  dovrebbe  farvelo  rotolare  ed  accumulare  rego- 
larmente; perocché  quando  esso  è  precipitato  da  una  certa 
altezza  i  materiali  si  separano  ed  il  fondo  dello  smalto  è  pri- 
vato della  proporzione  di  calce  che  gli  compete. 

Pe'  lavori  idraulici,  ne'  quali  si  richiede  una  presa  rapida, 
si  può  fare  uno  smalto  eccellente  con  una  mistura  di  calce 
idraulica,  di  pozzolana,  e  di  sabbia.  Le  proporzioni  seguenti 
sono  date  dal  generale  Treussart  come  quelle  che  han  date  i 
migliori  risultati. 

30  parti  di  calce  idraulica  assai  energica   misurate  in 

volume  prima  dell'  estinzione. 
30     —      di  trass  d' Andernach 
30     —      di  sabbia 
20     —      di  ghiaja 
40     —     di  pietrisco  calcare. 

Dopo  la  manipolazione  queste  proporzioni  diminuiscono 
d' un  quinto.  Si  prepara  prima  la  malta,  poi  vi  si  mischia  la 
ghiaja  ed  il  pietrisco.  Adoperando  la  pozzolana  d'Italia,  le 
proporzioni  sono  come  segue  (sempre  misurando  in  volume). 

33  parti  di  calce  idraulica  energica  in  volume  prima 

deir  estinzione 
45     —      di  pozzolana 
22     —      di  sabbia 
60    —      di  pietrisco  ridotto  come  ghiaja  grassa. 
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Il  primo  di  questi  smalti  deve  essere  adoperato  subito  dopo 
la  sua  preparazione  ;  ed  il  secondo  deve  essere  esposto  all'a- 
ria per  dodici  ore  prima  di  servirsene. 

Nel  caso  che  si  adoperi  creta  cotta  o  mattoni  pesti  le  pro- 
porzioni saranno  le  stesse  che  col  trass  :  ma  queste  materie 
non  possono  usarsi  nell'acqua  di  mare.  Se  alla  calce  idraulica 
si  sostituisce  la  ricca  o  grassa,  la  dose  della  pozzolana  sarà 
aumentata,  e  quella  del  pietrisco  diminuita  (a). 

Delle  fondamenta.  —  Da  ciò  che  precede  si  vede  che  s' in- 
dica col  nome  di  fondamento  la  parte  della  costruzione  che  è 
destinata  a  servir  di  base  all'  edifizio  che  vuoisi  elevare.  Si 
dice  fondamento  naturale  la  base  o  il  terreno  solido  sul  quale 
si  può  costruire  con  tutta  sicurezza.  Il  fondamento  artificiale 
è  formato  dì  carpenteria ,  di  smalto ,  di  fascine  ecc.  poggiate 
su  di  un  suolo  troppo  smosso ,  o  troppo  mobile  per  poter  so- 
stenere senz'  altro  il  carico  d' un  edifizio  ;  ciò  che  necessita 
una  certa  combinazione  di  masse ,  per  la  quale  il  carico  sia 
distribuito  sopra  una  superficie  più  ampia. 

Ogni  costruzione  fatta  a  filari  sia  di  pietre,  sia  di  mattoni 
si  rassetta  fino  ad  un  certo  grado,  e  tutt'  i  terreni,  salvo  po- 
chissime eccezioni,  sono  più  o  meno  compressibili  sotto  il  ca- 
rico che  su  vi  si  eleva.  È  si  tratta  dunque  di  far  avvenire 
uniformemente  questo  rassetto  e  sopratutto  di  prevenirlo,  af- 
finchè T  edifizio  superiore  rimanga  intatto,  senza  vizii,  senza 
screpolature,  senza  lesioni  e  crepacci.. 

Per  riuscirvi  occorre  prima  ripartir  il  carico  su  d'una  gran- 
de estensione,  e  poi  impedire  a'materiali  di  uscir  di  lato. 

Ci  ha  diversi  generi  di  fondamenti  che  si  potrebbero  divi- 
dere in  due  grandi  categorie. 

1.  Fondamenti  per  i  casi  dove  il  suolo  è  solido  abbastanza 
per  sostenere  la  costruzione  futura. 

2.  Fondamenti  ne'  casi  dove  una  piattaforma  artificiale  è 
necessaria,  stante  la  compressibilità  del  terreno. 


(a)  Presso  di  noi  adoperandosi  la  calce  grassa  per  far  ottimi  smalti 
non  gì  pone  punto  d'arena,  o  vi  si  pone  T  arena  anche  vulcanica  che 
si  trova  ne*  dintorni  del  Vesuvio.  Così  dunque  risulta  accresciuta  , 
come  dice  Y  autore  la  proporzione  di  pozzolana.  (Trad.) 
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In  seguito  si  ha  :  1 .°  le  fondazioni  contro  la  cui  esecuzione 
l'acqua  non  offre  alcun  ostacolo:  e  2.°  le  fondazioni  in  acqua. 

Quando  il  suolo  è  buono  ed  al  coperto  dalle  avarie  dell'a- 
ria e  dell'acqua,  come  la  roccia  e  la  ghiaja  indurita,  non  si 
ha  a  far  altro  che  livellarei cavi  preparati  pe'muri  di  fonda- 
zione per  modo  che  la  muratura  s'elevi  ad  uno  stesso  livello. 
Se  la  costruzione  è  importante  e  si  trovassero  delle  parti  com- 
pressibili o  delle  irregolarità  nel  fondo  solido,  è  meglio  ado- 
perare lo  smalto,  che  è  quasi  incompressibile  a  qualunque 
forte  pressione,  salvo  a  quella  prodotta  dall'urto. 

Posto  che  fosse  assolutamente  necessario  che  alcune  parti 
di  fondamenta  dovessero  elevarsi  meno  delle  altre,  fa  mestieri 
curare  che  le  commessure  in  queste  sieno  le  più  piccole  pos- 
sibili :  ovvero  conviene  eseguire  le  parti  più  inferiori  con  ce- 
mento o  altra  malta  compatta.  Senza  questa  precauzione  sa- 
rebbe difficile  di  conservare  a  livello  le  commessure  della  co- 
struzione  futura;  perocché  si  farebbe  un  rassetto  là  dove  le 
commessure  sono  in  più  gran  numero. 

Quando  s' incontra  un  suolo  soggetto  a  subir  l' influenza 
dell'aria  e  dell'acqua;  fa  d'uopo  profondar  molto  le  fonda- 
zioni, sino  dove  non  è  possibile  che  giunga  il  calore  nell'  è- 
state,  ed  il  gelo  nell'inverno.  Si  può  sottrarre  il  suolo  a  que- 
sta influenza,  stendendo  uno  strato  di  smalto  su  di  esso  a  li- 
vello e  lungo  gli  scavi  de'muri.  Gli  è  per  aver  trascurate  que- 
ste precauzioni  che  si  osservano  di  frequente  degli  edifizii  da 
non  guari  elevati  su  fondazioni  poco  profonde ,  seriamente 
compromessi  dalla  contrazione  ed  espansione  del  suolo. 

Ci  ha  altri  suoli,  i  quali  comechè  per  esser  tagliati  abbia- 
no avuto  bisogno  della  mina ,  pur  tuttavia  si  decompongono 
facilmente  a  contatto  dell'  atmosfera ,  e  subiscono  un'  azione 
chimica,  che  distrugge  completamente  la  loro  coesione.  Vi  ha  ' 
ancora  de'  banchi  nella  formazione  del  liais  che  quantunque 
sembrino  di  roccia  all'apparenza,  si  cangiano  in  melma  o  in 
polvere  dopo  essere  stati  per  poco  esposti  all'aria. 

In  questo  caso  fa  mestiere  lasciare  questi  suoli  il  meno 
possibile  esposti  all'aria,  ricoprendoli  prontamente.    . 

Quando  il  buon  suolo  si  trova  al  di  sotto  di  un  suolo  mo- 
bile o  movente ,  spesso  la  spesa  per  tagliare  il  cattivo  è  trop- 
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po  fòrte.  Allora  s'elevano  de*  piloni  fondati  sul  buon  suolo 
fino  al  cattivo  -,  e  su  di  essi  si  costruisce  la  piattaforma  per 
impiantarvi  la  futura  costruzione.  Questa  operazione  si  può 
fere  in  diversi  modi:  ecco  quelli  che  si  adoperano  più  gene- 
ralmente. 

1 .°  Si  fanno  de'buchi  a  traverso  il  terreno  mobile/  che  poi 
si  riempiono  di  sabbia ,  di  ghiaja ,  di  smalto  o  di  tutt'  altra 
materia  incompressibile.  Si  conficcano  nella  terra  de'  paletti 
sino  al  buon  suolo  e  sì  tosto  come  si  ritirano,  si  riempiono  di 
sabbia  i  fori  che  lasciano. 

2.°  Si  conficcano  pali  di  ferro  o  di  legno  a  traverso  il  cat- 
tivo terreno  sino  al  suolo  buono. 

3.°  S'invitano  de' pali  nel  terreno  sino  a  farli  raggiungere 
il  buon  suolo. 

4.°  Si  fanno  discendere  nel  terreno  de 'cilindri  cavi  di  ghisa 
sino  a  che  posino  sul  buon  suolo  :  per  facilitar  la  discesa  dei 
tubi,  si  vuotano  a  misura  che  si  riempiono  di  terra. 

Nel  caso  contrario  che  una  crosta  di  buon  suolo  sia  sovrap- 
posta ad  un  terreno  pericoloso ,  fa  mestieri  toccarlo  il  meno 
possibile ,  ed  evitare  ogni  sorta  di  scuotimento  sia  pistonan- 
do,  sia  conficcando  pali,  o  impiegando  altri  mezzi  simiglianti. 
Ma  si  diminuirà  il  più  possibilmente  il  peso  della  costruzione 
ad  elevarvi ,  e  lo  si  distribuirà  solo  sulla  maggiore  possibile 
area  orizzontale. 

Quando  il  suolo  è  solo  compressibile ,  si  può  fargli  subire 
il  suo  massimo  rassetto ,  caricandolo  di  pesi  prima  di  comin- 
ciar la  costruzione,  la  quale  poi  yi  si  può  sovrapporre  senza 
pericolo. 

Se  il  cattivo  suolo  sotto  la  crosta  buona  è  di  argilla  umida 
e  sciolta,  farebbe  mestieri  di  non  iscavare  trincèe  troppo  pro- 
fonde o  canali  di  scolo  nelle  vicinanze  :  ciò  potrebbe  dar  luogo 
a  considerevoli  sdrucciolamenti. 

Se  il  cattivo  suolo  è  di  sabbia  non  vi  sarà  alcun  tasso  po- 
sto che  non  sia  punto  bagnato.  Ma  se  è  esposto  all'àzion  del- 
l'acqua, non  vi  si  può  fondarvi;  che  glie  continuamente 
esposto  ad  esser  degradato.  Cosi  un  camino  alto  più  tenersi 
ben  a  piombo  per  molti  anni  su  d' un  suolo  di  sabbia  secca  : 
ma  può  cadere  in  pochi  giorni  se  si  scava  un  pozzo  ne'  din- 
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torni,  o  se  si  stabilisce  uno  scolo  d' acqua  anche  a  considere- 
vole distanza  dal  camino. 

Fa  d'uopo  dunque  fare  attenzione  particolare  nelle  costru- 
zioni per  lo  stabilimento  degli  scoli  e  delle  trincee  situate  in 
prossimità  degli  edifizii  terminati,  quando  si  sappia  che  vi  esi- 
ste un  suolo  compressibile  e  mobile  sotto  un  altro  buono  a 
fondare. 

Finalmente  se  il  suolo  inferiore  fosse  torboso,  dovrebbesi 
bonificare  con  drenaggi  tutta  Y  area  dell'  edilìzio  il  più  per- 
fettamente che  sia  possibile. 

Dobbiamo  ora  occuparci  de' metodi  più  recenti  adoperati 
per  fondare  in  acqua.  Si  è  notato  che  il  sistema  de'pali  di  le- 
gno con  una  porzione  fuor  d'acqua  è  pregiudizievole;  perchè 
essi  marciscono  al  livello  dell'acqua.  Ne' luoghi  soggetti  alla 
marea  i  legnami  sono  attaccati  da' vermi  e  distrutti  da'guasti 
che  vi  producono. 

Si  è  fatto  perciò  capitale  de'  pali  in  ghisa  vuoti  o  pieni , 
quadrati  o  circolari.  Quando  questi  pali  són  vuoti,  se  ne  cava 
la  terra  col  mezzo  di  una  foratura  che  si  esegue  nell'  interno 
del  palo,  perchè  possa  più  facilmente  discendere.  Così  si  pos- 
sono conficcare  facilmente  de'pali  di  ghisa  nella  ghiaia  o  nella 
creta.  Nondimeno  i  pali  o  cilindri  di  ghisa  non  hanno  lunga 
durata  nell'  acqua  salata  :  la  ghisa  vi  si  rammollisce  a  segno 
da  poter  essere  intaccata  con  un  coltello. 

Il  sistema  de'pali  a  vite  è  stato  impiegato  con  successo  per 
le  costruzioni  a  lido  di  mare ,  pe'  fari  per  esempio  ed  in  altri 
casi  ne' quali  gli  altri  sistemi  non  sarebbero  ben  riusciti.  I 
pali  a  vite  s'impiegano  bene  ne' luoghi  dove  qualunque  altro 
sistema  è  impossibile ,  per  esempio  ne'  banchi  di  sabbia,  nei 
fiumi  o  nel  mare. 

Si  è  pure  pensato  di  fare  le  fondazioni  col  mezzo  di  grandi 
cilindri  in  ghisa.  Si  lasciano  entrare  nel  suolo  col.  proprio  pe- 
so, avendo  cura  di  togliere  il  materiale  dall'  interno  :  ovvero 
si  fanno  entrare  col  mezzo  dell'aria  compressa.  Infine  si  è  tro- 
vato modo  d' invitarli  nel  suolo,  come  si  fa  pe'semplici  pali  a 
vite.  Quando  questi  cilindri  vuoti  hanno  un  grande  diametro 
sogliono  riempiersi  di  smalto,  o  di  muratura:  ed  allora  sono 
piuttosto  de'  cassoni,  che  de'pali. 
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Noi  non  raccomandiamo  (comechè  bene  spesso  sia  adope- 
rato) l'uso  di  cacciar  de' pali  in  un  terreno  molle  per  consoli- 
darlo :  perocché  si  tritura  il  suolo  che  somiglia  ad  una  pasta 
disciolta.  In  questo  caso  in  luogo  di  conficcar  de'  pali,  è  me- 
glio perforare  de'  buchi  con  una  trivella  grossa ,  e  sino  ad 
una  profondità  considerevole:  poi  si  riempiono  di  sabbia,  che, 
avendo  la  proprietà  di  agire  come  un  liquido,  è  un  ottimo  in- 
grediente per  ripartir  la  pressione  su  tutti  punti  di  una  vasta 
estensione.  Un  palo  in  legno  non  trasmette  la  pressione  che 
dall'  alto  in  basso  secondo  la  direzione  del  palo  ;  laddove  una 
pila  di  sabbia  trasmette  la  pressione  non  solo  sul  fóndo  o  alla 
sua  base,  ma  ancora  su'  lati,  cioè  lateralmente:  ed  il  suolo 
non  si  scompone  con  le  vibrazioni  prodotte  dalla  battitura 
de*  pali. 

Finalmente  ci  ha  un  gran  numero  di  casi  in  cui  una  larga 
trincèa  ripiena  di  sabbia  è  assai  migliore  espediente  per  im- 
pedire il  rassetto ,  che  le  graticole  di  legno ,  lo  smalto ,  ed 
ogni  altro  espediente  che  tenda  a  ripartire  il  peso  nel  senso 
verticale  soltanto. 

Se  il  fondo  è  semiliquido,  cioè  di  melma,  di  fango,  di  torba, 
l'operazione  per  consolidarlo  è  delle  più  difficili.  Non  si  può 
allora  fare  a  meno  di  costruire  una  piattaforma  solida  inat- 
taccabile, sulla  quale  galleggerà  la  futura  costruzione,  come 
se  galleggiasse  su  di  un  suolo  liquido  tutt'  affatto,  e  s'  adden- 
trerà in  esso  a  considerevole  profondità.  Si  sottoporrà  poi  a 
prova  la  fondazione  caricandola  di  un  peso  equivalente  a  quello 
della  costruzione  che  su  vi  si  vuole  elevare,  con  questo  mezzo 
il  quale,  a  dir  vero,  richiede  tempo  e  mano  d'opera,  si  per- 
verrà almeno  ad  evitare  de'  rassetti  disastrosi. 

Fondamenta  nell'acqua. — Dobbiamo  ora  parlare  del  genere 
più  difficile  di  fondazione;  di  quelle  in  acqua,  in  terreni  molli 
e  d' alluvione. 

Se  il  terreno  è  sufficientemente  fermo  si  può  circoscrivere 
con  una  tura  (a).  Ma  con  questo  sistema  vi  è  sempre  a  temere 


(a)  Tura.  Cassone  in  legno  quercia  che  si  costruisce  con  pali  e  pa- 
lanche* battute  a  rifiuto,  contro  cui  si  fa  la  muratura  in  acqua ,  e  si 
gettano  gli  smalti.  (Trad.) 
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» 

che  il  terrena  si  sollevi  per  la  pressione  dell'  acqua.  Sicché  è 
necessario  in  generale  di  fissare  il  terreno ,  cioè  di  caricarlo 
di  pesi  posti  su  tavoloni  per  evitar  tristi  accidenti.  Egli  è  pru- 
dente di  operare  per  piccole  sezioni ,  e  completar  ciascuna 
prima  che  sia  cominciato  lo  scavo  di  un'  altra.    • 

Quando  il  terreno  è  semiliquido,  è  impossibile  l'esecuzione 
d'una  tura.  Allora  il  mezzo  più  efficace  è  l'immersione  del- 
l'opera con  cassoni ,  essendo  stato  prima  preparato  il  fondo 
con  un  letto  di  fascine  caricate  di  muratura,  in  mattoni  o 
pietrame.  Questi  letti  di  fascine  sono  usitatissimi  in  Olanda 
per  le  opere  idrauliche  :  qualche  volta  sono  di  grandissima 
estensione  e  di  60  a  90  centimetri  di  spessore.  Son  fatti  con 
salsiccioni  di  fascine  incrociandosi  ad  angoli  retti  ,  fissati  con 
corde  incatramate  e  consolidati  con  pertiche,  ecc.  con  legacci  di 
vimini.  Queste  piattaforme,  essendo  caricate  di  ghiaia  e  ciot- 
toli, sono  affondate  con  corde,  che  le  dirigono  al  posto  che 
devono  occupare,  dove  son  poi  fissate  con  piuoli  che  le  tra- 
versano. 

Delle  riseghe.  —  Cominciando  a  costruire  un  edifizio ,  si 
suol  prolungare  i  primi  filari  al  di  là  dell'appiombo  del  muro 
che  si  deve  elevare  al  di  sopra.  Questi  sporti  de'  primi  ban- 
chi più  lunghi  de'seguenti  che  loro  soprastanno,  son  detti  ri- 
seghe in  termine  di  costruzione. 

Si  riparte  così  il  peso  su  d' una  superficie  più  sviluppata 
con  che  si  diminuisce  la  compressione  del  suolo. 

E  nel  caso  di  costruzioni  isolate,  poste  sopra  basi  compa- 
rativamente ristrette  le  si  garantiscono  con  le  riseghe  dal  pe- 
ricolo di  esser  gettate  fuori  d'appiombo  dalla  forza  del  vento. 

Supponghiamo,  per  esempio,  un  camino  alto  30  metri 
su  di  una  base  di  tre  metri  in  quadro.  La  compressione  del 
suolo  sotto  vento  di  0,0075  basterebbe  per  fare  strapiombare 
il  camino  di  0m,152.  Ma  se  si  allarga  la  base  a  6  metri  in 
quadro,  non  solo  si  raddoppia  la  potenza  resistente  della  base 
contro  l'urto  del  vento,  ma  la  superficie  che  riceve  il  peso 
essendo  quadruplicata  la  resistenza  totale  è  otto  volte  mag- 
giore che  nel  primo  caso. 

Perchè  le  riseghe  producano  l'effetto  richiesto,  occorre  ri- 
legarle bene  alla  massa  generale:  esse,  inoltre ,  debbono  esser 
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molto  solide  per  resistere  a*  muri  di  partimento  che  le  attra- 
versano. 

Sfortunatamente  il  più  delle  volte  si  trascura  la  costruzione 
delle  riseghe  :  e  gli  è  questa  negligenza  che  cagiona  spesso  la 
rovina  di  edifizii  bene  intesi  sotto  tutti  gli  altri  rapporti. 

Quanto  più  una  pietra  è  situata  in  basso ,  cioè  a  maggior 
profondità  in  un  edilìzio ,  tanto  più  è  forte  il  peso  che  deve 
sostenere  :  H  perchè  v'è  accrescimento  di  pericolo  per  le  irre- 
golarità del  lavoro  de*  banchi,  i  quali  dovrebbero  esser  posti 
bene  a  piombo  ed  a  livello  non  altrimenti ,  ed  anche  con  più 
cura  che  i  superiori  delia  costruzione. 
JJon  vi  deve  essere  alcuna  commessura  al  di  là  della  ver- 
ticale della  costruzione  superiore,  salvo 
che  la  risega  non  sia  fatta  con  più  ban- 
chi tutte  le  pietre  devono  penetrare  nel- 
l' opera  di  1 0  centimetri  :  Dappoiché  se 
non  si  fa  capitale  di  questi  precetti,  le  ri- 
seghe non  riceveranno  il  peso  delle  co- 
struzioni superiori ,  e  saranno  inutili, 
(fig.  4S). 

Fa  mestieri  che  lo  sporto  di  ciascun 
filare  V  un  sotto  1'  altro  sia  calcolato  se- 
condo il  peso  della  muratura  superiore, 
altrimenti ,  se  esso  è  troppo  grande  la 
risega  si  fenderebbe  dall'  alto  in  basso , 
come  mostra  la  fig.  46. 

Allorché  si  elevano  forti  masse  di  mu- 
ratura, come  per  le  teste  de*  ponti  e  si- 
miglianti,  l'aumento  proporzionale  della 
superficie  che  sostiene  col  mezzo  dello 
sporto  delle  riseghe  è  minimo;  dappoi- 
ché v*  è  sempre  a  temere  che  queste  ri- 
seghe sien  rotte  dal  rassetto  del  corpo 
dell'opera.  Il  perchè  in  questi  casi  si  usa 
di  dar  poco  sporto  alle  riseghe,  e  di  sta- 
bilirle un  po'  a  ture  in  isbieco,  come  mo- 
stra con  la  linea  tratteggiata  la  fig.  47  : 
ovvero  d' elevare  i  banchi  a  foggia  di  scalini  di  strettissima 
pedata. 


Fig.  45. 
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Fig.  46. 
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Fig.  47. 


Fa  mestieri  evitar  assolutamente  di  far  le  riseghe  con  pic- 
coli e  cattivi  materiali,  o  cori  malta:  quelle 
fatte  con  quest'ultima  di  facile  compressio- 
ne, darebbero  luogo  a  movimenti  nella  mu- 
ratura superiore.  11  miglior  modo  di  servirsi 
de'ciottoli,  è  quello  di  romperli  a  grandezza 
media,  e  posarli  a  secco  nel  fondo  delle  trin- 
cèe, cioè  senza  malta  :  allora  essi  costituisco- 
no un  fondo  solido  ed  inflessibile.  Se  il  ma- 
teriale è  costituito  da  pietrame  minuto,  do- 
vrebbesi  far  uso  di  cemento.  Cosi  formandosi 
una  sola  massa  compatta  e  solida,  il  taglio 
e  la  grandezza  de'ciottoli  importerebbe  poco. 
Nelle  costruzioni  in  mattoni,  sì  evitino  per 
quanto  più  è  possibile  le  commessure  interne  delle  facce  della 
muratura.  Si  stabiliscono  ordinariamente  le  riseghe  con  sem- 
plici filari  di  mattoni  ;  ma  fa  mestieri  che  le  facce  delle  rise- 
ghe presentino  le  larghezze  de'matto- 
ni,  cioè  metà  del  mattone  in  piano,  e 
che  l' uno  sotto  l' altro  non  sporgano 
che  di  un  quarto  di  mattone ,  salvo  il 
caso  che  i  muri  abbiano  più  di  22  cen- 
timetri di  spessore. 

Quando  si  vogliono  continuar  le  ri- 
seghe per  tutta  la  lunghezza  dell'  edi- 
fizio  per  ottenere  un  collegamento  in 
questo  senso,  bisogna  fare  i  filari  con 
doppio  rango  di  mattoni,  sicché  in  essi 
i  mattoni  di  catena  (quelli  che  hanno 
la  maggior  lunghezza  nel  corpo  del 
muro)  sieno  situati  al  di  sopra  di  quel- 
i  li  di  perimento  (  quelli  che  hanno  la 
maggior  lunghezza  nel  fronte)  e  che 
formano  il  banco  inferiore  ("V.  le  fìg. 
48,  49,  50  e  SI). 

Mi  par  quasi  superfluo  d'aggiugne- 
re  che  i  mattoni  da  usarsi  per  riseghe 
debbono  esser  duri  al  massimo,  ed  aver  un  suono  chiaro  e 


Fig.  48. 


Fig. 
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Fig.    51. 


vibrante.  Il  filare  di  fondo  ne*  muri  di  mattoni  va  sempre  co- 
struito in  doppio  rango. 

Non  vi  è  cura  che  basti  per  lo  sta- 
bilimento de'filari  di  risega  di  un  edi- 
fizio,  perocché  ne  dipende  la  solidità 
deir opera.  Se  i  filari  inferiori  nonson 
solidamente  fondati-,  e  regolarmente 
posati ,  se  delle  fessure  o  de'  vuoti 
sono  lasciati  fra  i  banchi  della  mura- 
tura ,  se  i  materiali  proprii  sono  di 
cattiva  qualità  e  mal  collegati  ;  pre- 
sto o  tardi  si  manifesteranno  gli  ef- 
fetti funesti  di  una  cattiva  costruzio- 
ne :  e  spesso  tutti  gli  sforzi  per  ripa- 
rarvi riescirànno  inutili. 

Prima  di  finire  le  nostre  osserva- 
zioni sulle  riseghe,  è  mestieri  far  no- 
tare un  sistema  imprudente  nell'uso 
degli  archi  rovesci  stabiliti  sotto  i  vani  o  sotto  grandi  spazii 

vuoti  :  sistema  vizioso  che  può  dar  luogo  so- 
vente a  serii  accidenti.  1/  arco  rovescio  non 
dovrebbe  esser  adoperato  se  non  quando  gli 
si  possa  dar  solido  appoggio  su  due  spalle,  una 
da  ciascun  lato.  S'egli  è  fatto  all'angolo  d'un 
edifizio  qualunque,  come  dimostrala  fig.  52, 
T  effetto  di  un  rassetto  qualunque  farà  deviar 
l' iqcuneatura  dalla  verticale,  come  dimostra 
la  figura  un  po'  esagerata  nelle  linee  tratteg- 
giate per  far  veder  meglio  l'effetto  che  si 
produce. 
Dell  impiego  de'panconi  nelle  fondamenta.  —  Quando  si  ele- 
vano degli  edifizii  su  di  un  suolo  molle,  ed  è  necessario  una 
gran  superficie  per  sopportarli  convenevolmente ,  si  ricorre 
spesso  all'  uso  di  panconi,  ma  nel  solo  caso  che  il  legname  non 
sia  esposto  a  marcire.  Se  il  suolo  è  umido,  ed  il  legno  è  secco, 
v'  è  poco  a  temere  :  ma  se  il  terreno  è  secco ,  od  è  soggetto 
ad  alternative  di  umidità  e  di  secchezza ,  non  si  dovrebbe 
adoperare  il  legname  se  non  dopo  averlo  assoggettato  ad  un'o- 
perazione che  ne  assicuri  la  conservazione.  Si  troveranno  in 


Fig.  52. 
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questo  libro  i  mezzi  adatti  per  la  conservazione  del  legname  : 
rimandiamo  perciò  all'  articolo  in  cui  se  ne  ragiona  pag.  80 
e  seguenti. 

Il  gran  vantaggio  del  legno  è  ch'esso  resiste  alle  azioni 
trasversali,  cioè  a  squadra  con  la  sua  lunghezza,  si  nel  senso 
verticale  e  si  nell'orizzontale.  Esso  cede  quasi  insensibilmente, 
e  però  lo  si  può  adoperare  per  formar  delle  riseghe  molto 
estese,  senza  accrescere  a  sproposito  i  primi  banchi  di  mura- 
tura nella  fondazione.  H  miglior  modo  d'impiegare  il  legname 
sotto  i  muri  è  quello  di  tagliarlo  in  pezzi  di  poca  lunghezza 
che  si  posano  in  traverso  nella  fondazione,  cioè  a  squadro  con 
la  lunghezza  de' muri;  poi  si  legano  questi  pezzi  con  altri 
longitudinali,  il  cui  spessore  sia  quanto  quello  del  primo  fi- 
lare di  muratura ,  solidamente  inchiodati  ed  incavigliati  pei 
pezzi  di  fondo  (fig.  53). 

Sì  posano  spesso  i  panco- 
ni su  traverse  o  sostegni , 
riempiendo  i  vuoti  fra  le  tra- 
verse con  terra  fortemente 
battuta,  o  pistonata:  ma  que- 
sto sistema  richiede  grandi 
precauzioni ,  e  non  è  senza 
pericolo  s'egli  è  non  ben  ese- 
guito. Si  opera  assai  meglio 
riempiendo  i  vuoti  con  ismal- 
F's*  53-  to  sino  alla  faccia  superiore 

delle  traverse,  sicché  i  panconi  posino  su  d'una  superficie 
solida  da  per  tutto  e  ben  di  livello. 

Quando  il  suolo  è  solamente  molle  senza  esser  bagnato,  lo 
si  consolida,  conficcandovi  de'  paletti,  sino  a  che  divenga  così 
duro  ed  incompressibile  che  i  paletti  rifiutano  d' entrarvi  con 
l' attrito  laterale.  Ci  ha  una  seconda  maniera  di  consolidare 
questi  suoli  :  quella  di  stabilirvi  una  piattaforma  di  lascine , 
di  legname,  o  di  smalto,  (a)  Questa  piattaforma  si  dispone  tra 


{a)  Questa  piattaforma  è  ciò  ohe  dicesi  fra  noi  platea  generale.  D'or- 
dinario noi  la  costruiamo  con  smalto  fatto  con  scoria  di  lava  (ferrvg- 
gine)  calce  ordinaria  e  pozzolana  lulcaotca:  ma  si  può  usare  con  buon 

»  anche  del  pietrisco  calcareo  {Trai.) 
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il  suolo  cattivo  e  le  costruzioni  ad  elevarvi.  Si  riparte  cosi 
egualmente  il  peso  su  d' una  vasta  estensione. 

Questi  due  sistemi  si  combinano  qualche  volta  insieme.  Si 
circonda  il  suolo  di  paletti,  dietro  i  quali  son  posti  de'tavoloni 
o  palanche  per  impedire  alle  terre  che  franino.  Poi  si  conso- 
lida il  terreno  con  paletti  posti  a  piccole  distanze  fra  loro  (a). 
Fatta  questa  operazione  si  tagliano  a  livello  le  teste  de'  pa- 
letti, e  si  toglie  la  terra  o  qualsiasi  altro  materiale  da' loro 
interstizi!  sino  alla  profondità  di  60  a  90  centimetri;  ed  in 
queste  cavità  si  sostituisce  Io  smalto.  Dipoi  si  copre  la  super- 
ficie orizzontale  con  panconi  (esclusi  quelli  di  abete)  su'quali 
si  eleva  la  muratura  di  fondazione.  In  alcuni  casi  non  si  pog- 
giano i  panconi  proprio  sulle  teste  de 'pali,  ma  su  d'una  spe- 
cie di  graticola,  fatta  con  pezzi  orizzontali  situati  l' uno  sul- 


l' altro  nel  senso  scambievolmente  a  squadra  come  dimostra 
lafig.  34. 


(a)  Questo  è  ciò  che  dicesi  fra  noi  palificazione  fondale.  È  curioso 
d*  altronde  osservare  che  l' Autore  pache  pagine  prima,  parlando  pro- 
prio di  questi  suoli ,  dice  dannosa  la  palificazione  perchè  scompone  e 
scioglie  di  più  il  terreno  (Trad.) 
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Dell'uso  della  sabbia  per  fondazioni  (a). — Da  secoli  si  fa  uso 
della  sabbia  come  mezzo  di  ripartire  il  peso  nelle  costruzioni. 
Può  a  primo  aspetto  parere  strano  che  una  materia  quasi  li- 
quida senza  coesione,  e  di  proverbiale  instabilità  possa  essere 
utile  in  qualche  modo  nelle  fondamenta  degli  edifizii,  e  sopra 
tutto  quando  si  pensa  che  la  sabbia  rassomiglia  ad  un  liquido, 
e  che,  non  essendo  contenuta,  può  appena  mantenersi  su  d'un 
piano  inclinato  qualunque.  Ma  gli  è  appunto  per  questa  in- 
stabilità che  la  sabbia  distribuisce  il  peso  non  solo  nella  di- 
rezione verticale ,  ma  ancora  nel  senso  orizzontale  :  la  pres- 
sione laterale  che  si  esercita  così  sulle  pareti  delle  trincee, 
diminuisce  considerevolmente  quella  che  s'esercita  sul  fondo. 
Questo  sistema  di  fondazione  alla  sabbia  è  impraticabile  per 
terreni  troppo  molli,  perocché  la  sabbia  tende  ad  abbassarsi, 
ed  a  poco  a  poco  vi  s'internerebbe.  Ma  in  tutti  i  casi  ne'quali 
il  terreno,  benché  molle,  può  offrire  tale  una  resistenza  che 
la  sabbia  vi  possa  stare  imprigionata,  l'uso  della  sabbia  offre 
molti  vantaggi  in  quanto  a  spesa  e  solidità  dell'opera.  Ci  ha 
due  modi  d'impiegar  la  sabbia;  in  istrati,  od  in  pile.  Se  si 
vuol  fare  uno  strato,  si  comincia  dal  togliere  il  terreno  molle 
per  60  o  90  centimetri  di  profondità:  poi  vi  si  getta  la  sab- 
bia, che  si  cura  di  ben  pistonare  per  istrati  e  per  parti  man 
mano  che  vi  s' introduce  :  quest'  operazione  è  necessaria  per 
forzare  la  sabbia  a  situarsi  ben  contro  le  pareti  dello  scavo. 
Se  questo  lavoro  è  fatto  a  dovere,  tutto  il  rassetto ,  se  ve  ne 
sarà,  sarà  fatto  uniformemente.  La  superficie  superiore  dello 
strato  di  sabbia  può  esser  protetta  in  varii  modi,  o  adoperan- 
do alcuni  materiali,  o  lastricandola.  Fa  mestieri  curare  che  il 
fondo  delle  murature  ad  elevar  sulle  fondamenta,  sia  a  tal 
profondità  che  possa  stare  al  sicuro  da  qualsiasi  acqua  che 


(a)  Fa  meraviglia  come  l'autore  parlando  de'legnami  in  fondazione 
non  abbia  mai  detto  quali  sono  quelli  da  usare  :  eppure  ciò  è  inte- 
ressantissimo. Vi  sopperiamo  alla  meglio.  La  quercia  rovere  sarebbe 
solo  da  usarsi  :  in  mancanza  si  può  adoperare  pe'  pali,  1'  olmo,  e  le 
palanche  dovrebbero  essere  di  quercia  o  larice.  Sono  assolutamente 
da  evitare  i  legni  dolci  ,  come  il  pioppo  ,  1'  abete  bianco  e  simili  : 
fra  i  duri  son  proscritti  il  cerro  ed  il  faggio,  che  marciscono  subito. 
(Trad.). 
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s'infiltri  dalla  superficie  del  suolo,  o  da  qualunque  altra  cau- 
sa di  rovina. 

L'impiego  della  sabbia  in  pile  è  poco  dispendioso,  ed  effi- 
cacissimo ne'casi  in  cui  non  si  possa  o  non  si  voglia  per  una 
qualche  ragione  far  uso  de'  panconi.  Non  pertanto  la  sabbia 
in  pile  non  sarebbe  adoperabile  in  un  terreno  mobile  ed  umi- 
do, perocché  essa  si  farebbe  strada  a  traverso  il  terreno  con- 
tiguo. 

Si  fanno  le  pile  di  sabbia  conficcando  de'pali  di  media  lun- 
ghezza nel  terreno  ;  si  tolgono  di  poi  i  pali,  e  si  riempiono  di 
sabbia  i  buchi  che  lasciano,  avendo  cura  di  ben  pistonarla 
perchè  riempia  bene  i  vuoti.  Ne*  casi  in  cui  la  solidità  delle 
pile  è  dovuta  alla  pressione  del  terreno  che  li  circonda ,  le 
pile  di  sabbia  son  preferibili  a'pali,  perocché  un  palo  in  legno 
non  esercita  la  pressione  che  nel  senso  verticale ,  e  non  ne 
trasmette  lateralmente  sul  suolo  che  attraversa ,  salvo  nel 
momento  che  è  battuto  :  intantochè  una  pila  di  sabbia,  com- 
municando  la  pressione  non  solo  sul  fondo  del  buco  che  essa 
riempie,  ma  ancora  sulle  superficie  laterali,  agisce  su  di  una 
larga  estensione  superficiale. 

La  disposizione  a  dare  al  suolo  al  di  sopra  delle  teste  delle 
pile  è  molto  semplice.  Si  può  coprirlo  di  tavole,  di  smalto,  di 
muratura  per  impedire  che  la  sabbia  s'elevi,  o  si  disperda, 
ciò  che  avverrebbe  certamente  per  la  pressione  laterale  pro- 
dotta dalle  pile.  Sulla  piattaforma  così  formata  s'eleva  la  mu- 
ratura come  d'ordinario. 

Egli  è  utile  di  stendere  uno  strato  di  ciottoli  dimezzati,  di 
ghiaja,  di  terra  cotta,  o  di  tutt' altro  materiale  duro  simi- 
gliante  sulla  superficie  de'fondamenti  (a). 

Dell  impiego  dello  smalto  in  fondazione.  — Abbiam  detto 
più  su  in  che  modo  si  faccia  lo  smalto  :  vediamo  ora  come  si 
adoperi*  nelle  opere  sottomarine,  e  ne'condotti  d'acqua,  dove 
non  è  possibile  di  mettere  il  suolo  a  secco. 


(a)  L'  Autore  si  mostra  assai  tenero  di  queste  fondazioni  in  sabbia, 
sicché  ne  parla  due  volte,  ripetendosi  e  con  molta  larghezza,  avendo 
detto  solo  poche  parole  su  altri  sistemi  più  accreditati.  Molti  esimii 
costruttori  non  son  del  suo  parere  sulla  eccellenza  di  questo  sistema 
a  sabbia,  certamente  molto  più  specioso  che  utile  (Trad.) 
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Per  dare  a'suoli  compressibili  un  alto  grado  di  stabilità,,  vi 
si  conficca  di  distanza  in  distanza  negli  scavi  un  palo,  che  si 
ritira  riempiendo  il  buco  che  lascia  con  ismalto  ben  pistonato 
man  mano  che  vi  si  getta.  Di  questi  pali  di  smalto  se  ne  fa 
tanti  quanti  occorrono  per  rendere  il  terreno  resistente;  poi 
si  copre  tutto  il  suolo  superiore  con  uno  strato  di  smalto  ben 
pistonato. 

Il  palo  che  si  conficca  deve  avere  un  metro  a  1,60  di  lun- 
ghezza e  da  0m,18  a  0m,25  di  diametro  nella  parte  superio- 
re. La  sua  testa  deve  essere  incerchiata  di  ferro  per  resistere 
a'colpi  di  montone  o  di  maglio,  e  gli  è  traversato  da  un  bu- 
co, entro  cui  si  adatta  una  barra  di  ferro  per  muoverlo  e  gi- 
rarlo man  mano  die  scende  a  fin  di  lisciare  le  pareti  del  bu- 
co,  e  a  dar  loro  una  certa  consistenza  che  permetta  la  posa 
dello  smalto,  senza  franare:  questo  movimento  impresso  al 
palo  ne  rende  poi  facile  l'estrazione  quando  è  tutto  conficcato. 

Si  comprende  che  su  d' un  suolo  così  consolidato  con  pali 
di  smalto  si  può  stendere  una  piattaforma  di  smalto;  ma  d'or- 
dinario vi  si  pone  uno  strato  ben  grosso  di  smalto,  sicché  non 
possa  rompersi. 

Non  vi  è  punto  difficoltà,  come  vedesi,  per  l'impiego  dello 
smalto  a  secco  :  ma  non  è  così  quando  deve  usarsi  in  acqua. 
Quantunque  il  disegno  di  quest'  opera  sia  ristretto ,  da  non 
dovere  occuparsi  di  dettagli  fuori  de'  limiti  delle  costruzioni 
ordinarii,  pure  crediamo  conveniente  di  consacrar  qualche  pa- 
ragrafo sull'uso  dello  smalto  in  acqua. 

Ad  un  proprietario  può  accadere  di  dover  elevare  un  edi- 
fizio  in  riva  di  un  lago,  d' un  ruscello,  d' un  fiume:  può  anche 
voler  fare  un  ponte  in  un  parco.  Noi  l' aiuteremo  nelle  sue 
operazioni,  perchè  gli  sia  possibile  di  eseguire  i  suoi  progetti. 

L'immersione  dello  smalto  in  acque  profonde  presenta  in 
generale  grandi  difficoltà.  Per  le  profondità  non  maggiore  di 
lm,S0  a  2  si  adopera  generalmente  il  sistema  detto  immer- 
sione a  scarpata ,  che  consiste  nell'  affondare  da  principio  col 
soccorso  di  una  cassa  in  tavolame ,  maneggiata  con  ingegno 
armato ,  una  certa  quantità  di  smalto  per  modo  da  formare 
una  scarpata  naturale  sino  al  livello  dell'acqua.  Si  fa  progre- 
dire in  seguito  la  scarpata  posando  lo  smalto  fuor  d'acqua 
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sulla  cresta  di  essa,  come  se  si  trattasse  di  fare  un  riempi- 
mento. Di  tratto  in  tratto  si  facilita  la  discesa  con  la  pala. 
Lo  smalto  caccia  dinanzi  a  sé  la  poltiglia,  che  si  ha  cura  di 
togliere  man  mano  che  si  forma  con  cucchiaie  a  mano  o  con 
pompe.  1/  immersione  alla  scarpa  è  spesso  usata  per  i  massi 
di  platee  o  di  fondazioni  de'  ponti  allorché  la  profondità  non 
passa  2  metri. 

Quando  la  profondità  oltrepassa  2  metri  Y  immersione  si 
opera  col  soccorso  di  tramogge  o  meglio  di  casse  prismatiche, 
o  semicilindriche,  le  quali  si  fanno  giungere  chiuse  al  fondo,  ed 
ivi  si  vuotano  o  rivoltandole ,  o  col  soccorso  di  una  valvola. 
La  cassa  semicilindrica  offre  il  vantaggio  di  diminuire  la  ma- 
neggiatura  dello  smalto  sul  fondo,  e  però  di  mantenergli  al 
massimo  possibile  la  consistenza  primitiva,  riducendo  al  mi- 
nimo il  suo  dilavamento  e  la  poltiglia. 

Questa  poltiglia  (calce  dilavata)  si  produce  sempre  più  o 
meno  secondo  le  precauzioni  adottate  nell'immersione.  Essa 
è  prodotta  in  gran  parte  dalla  calce  dilavata,  ma  in  parte  an- 
cora dalla  melma  che  si  è  depositata  sul  fondo  dopo  dello 
scavo,  e  che  si  solleva  immergendo  lo  smalto.  Gli  è  appunto 
per  rimpiazzare  la  calce  perduta  in  poltiglia  che  se  ne  esagera 
la  dose  nella  formazione  dello  smalto  per  lavori  in  acqua. 

Quando  lo  smalto  è  immerso  in  ispazii  non  chiusi,  la  pol- 
tiglia è  naturalmente  trasportata  dall'acqua  se  per  poco  è 
corrente:  ma  ne' recinti  chiusi,  dove  l'acqua  non  si  rinnova, 
la  poltiglia  si  deposita  in  sì  gran  quantità,  che  è  indispensabile 
di  cavarla. 

1/  immersione  dello  smalto,  deve  farsi  senza  scosse  per  evi- 
tare i  forti  dilavamenti.  La  cassa  deve  riempirsi  perfettamente 
e  la  superficie  dello  smalto  ben  ragguagliato  col  rovescio  della 
pala,  sicché  sia  quasi  lisciata  in  modo  da  impedire  l'introdu- 
zione dell'  acqua  nello  smalto.  La  cassa  deve  esser  vuotata 
solo  quando  è  arrivata  a  30  o  50  centimetri  dal  fondo. 

Quando  v'  è  una  corrente  gli  strati  di  cassate  a'  quali  si 
può  dar  circa  un  metro  di  altezza  si  formano  andando  da  so- 
pra a  sottocorrente,  per  facilitare  il  trasporto  della  poltiglia, 
che  naturalmente  vien  trasportata  sullo  strato  inferiore,  ove 
si  deposita,  e  d' onde  si  toglie  o  con  cucchiaie  a  mano,  o  me- 
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glio  con  una  pompa.  Le  cassale  debbono  esser  discese  Y  una 
suir  altra  sino  a  che  il  cumulo  abbia  lo  spessore  che  si  vuol 
dare  allo  strato. 

Quando  un  cumulo  è  fatto,  si  trasporta  l' argano  sullo  spa- 
zio del  cumulo  in  seguito,  e  si  continua  così  per  zone  di  masso, 
avendo  cura  di  comprimer  sempre  lo  smalto  con  un  pistone 
a  lungo  manico,  man  mano  che  s'immerge.  La  poltiglia  va 
a  depositarsi  fra  le  basi  de'  coni  formando  la  sommità  de'  cu- 
moli ,  d' onde  è  importantissimo  di  toglierla  a  misura  che  si 
forma,  e  prima  di  porre  altro  smalto  al  disopra;  senza  di  che 
essa  formerebbe  una  specie  di  vuoti  poco  consistenti  nella 
massa.  Si  facilita  il  cavamente  della  poltiglia  cacciandola 
con  una  granata  verso  lo  strato  inferiore,  o  verso  un  pozzetto 
disposto  espressamente  per  facilitarne  Y  aspirazione  con  le 
trombe.  Quando  uno  strato  di  cassate  di  circa  un  metro  è 
completo,  se  ne  posa  un  altro  al  disopra,  e  si  continua  sino  a 
che  il  masso  sia  giunto  all'altezza  stabilita. 

In  luogo  di  eseguire  l'immersione  dello  smalto  a  strati  oriz- 
zontali, per  facilitare  lo  scolo  della  poltiglia ,  la  si  può  fare 
per  gradini  allungati,  facendo  nascere  una  scarpata  di  28  di 
base  su  4  o  5  di  altezza. 

L' immersione  a  scarpa  con  casse  è  stata  adoperata  van- 
taggiosamente per  grandi  profondità.  Tutta  l'altezza  dello 
smalto  si  getta  in  uno  strato  unico,  che  si  posa  per  bande  ap- 
plicate Tuna  contro  l'altra  elevate  successivamente  dal  fondo 
alla  superficie ,  aventi  una  scarpa  1  e  1  1/2  a  2  di  base  su  i 
d'altezza.  Sotto  questa  inclinazione,  e  grazie  alla  perdita  di 
peso  dovuta  all'  immersione  non  si  produce  alcun  franamento 
o  scorrimento  di  pietrisco,  in  particolare  quando  siesi  fatto  lo 
smalto  molto  consistente,  e  quando  non  lo  si  comprima  troppo 
nella  posa.  La  poltiglia  si  forma  in  poca  quantità,  e  si  depo- 
sita al  piede  della  scarpa,  d' onde  è  facile  toglierla  (a). 

Della  battitura  de'  pali  :  Della  berta  a  tiranti,  ti  metodo  più 

usualmente  adoperato  per  la  battitura  de'pali  consiste  in  una 
successione  di  colpi  dati  con  una  mazza  pesante  di  legno  o 


(a)  Pratica  dell'  arte   d*  edificare  ecc.  di  J.  Claudel  e  L.  Laroque  ; 
2.*  edizione  1859,  pag.  281  {Aut.) 
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ferro  fuso,  detta  ariete,  la  quale  è  elevata  col  mezzo  di  una 
corda  o  catena  passante  per  una  puleggia  fissa  alla  sommità 
di  un  assito  verticale  detto  castello  o  capria:  l'ariete  cade  libe- 
ramente sulla  testa  de' pali  a  battere.  La  costruzione  del  ca- 
stello è  semplicissima.  Quale  che  sia  la  natura  della  forza  ad 
impiegar  visi ,  o  la  materia  che  si  utilizza  per  costruirla,  v'è 
poca  differenza  nella  combinazione  de'  pezzi  principali  che  lo 
compongono.  I  pezzi  principali  del  castello  sono  gì'  impiedi  o 
pezzi  di  legno  verticali  destinati  a  dirigere  l'ariete  nella  sua 
caduta. 

Ci  ha  due  specie  di  queste  macchine  :  l' una  detta  Berta  o 
Battipalo  a  tiranti,  Y  altra  Berta  a  scatto. 

La  berta  o  castello  a  tiranti  ha  una  disposizione  sempli- 
cissima (flg.  53).  La  sua  base  è  triangolare  :  essa  dicesi  assito 
e  si  compone  di  un  forte  pezzo  di  legno  detto  pianta  aa;  sul 
quale  un  altro  b,  detto  coda,  si  riunisce  ad  angolo  retto  :  ven- 
gono poi  due  saettoni  ce,  pezzi  tagliati  in  isbiego,  incastrati  a 
maschio  e  femina  nella  pianta  aa  e  nella  coda  b,  destinati  a 
mantenere  questi  pezzi  nella  loro  posizione  rispettiva.  Per 
fissar  bene  il  castello  si  pongono  sull'  estremità  della  coda 
delle  pietre,  ovvero  una  massa  di  ferro,  ma  per  modo  da  non 
impedire  la  manovra  dell'ariete. 

La  parte  verticale  del  castello  si  compone  di  due  montanti 
dd,  detti  gemelli,  incastrati  nella  pianta  aa:  questi  gemelli  son 
riuniti  alla  loro  sommità  da  una  chiave  o  testa  detta,  cappello, 
e  mantenuti  da  due  pezzi  inclinati  o  saettoni  ee>  che ,  appog- 
giando sulla  pianta  aa,  impediscono  ogni  rovesciamento  late- 
rale de'  gemelli. 

Per  mantener  verticali  i  gemelli  nel  sen§o  dall'  indietro  in 
avanti  si  adopera  un  terzo  pezzo  inclinato  o  contrafforte  h. 
Questo  contrafforte  è  traversato  da  forti  caviglie  di  legno,  le 
quali  servono  di  scalini  per  montare  alla  sommità  del  ca- 
stello ;  e  questa  disposizione  gli  ha  fatto  dare  tra  gli  altri  il 
nome  di  scala,  o  rastrello. 

Fra  i  gemelli  è  posta  una  puleggia  fissa  g. 

La  massa  di  legno  o  ferro,  o  l'ariete  m  scorre  in  avanti  tra 
i  gemelli ,  e  vi  e  mantenuta  da  due  pezzi  di  legno  nn  detti 
guide.  All'  anello  od  all'  uncino  posto  al  centro  e  sopra  all'  a- 
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riete  è  attaccata  una  corda,  passante  per  la  puleggia  g,  ed 
all'altra  estremità  di  essa  r,  dal  verso  opposto  della  puleggia 


Fig.  55. 

sono  attaccate  delle  corde  più  corte  qr,  qr,  dette  tiranti  (po- 
terne) sulle  quali  agiscono  ì  manuali  che  debbono  far  funzio- 
nare la  macchina. 

Un  palo,  essendo  situato  sotto  l'ariete  e  mantenuto  il  più 
verticalmente  possibile  col  soccorso  di  una  guida  o,  detta 
bmnomo,  al  quale  è  attaccato  con  una  corda,  e  che  scorre  fra 
i  gemelli;  si  conficcherà  nel  suolo  co' colpi  reiterati  dell'ariete. 


BATTITURA  DEI  PALI  —  BERTA  A  TIRANTI.        153 

Un  carpentiere  dirige  la  manovra  della  macchina.  Aiutato 
da'  manovali  egli  mette  un  palo  in  piede,  cioè  nella  posizione 
verticale  rispondente  all'  asse  dell'  ariete,  1'  attacca  al  bonomo 
e  lo  mantiene  al  meglio  possibile  nella,  posizione  verticale  du- 
rante la  battitura. 

Si  tratta  ora  di  conoscere  il  numero  di  colpi  che  un  ariete 
può  battere  per  minuto. 

Supponiamo  che  la  somma  del  peso  e  delle  resistenze  pas- 
sive provveniente  dall'  attrito  e  dalla  rigidezza  delle  corde  (che 
possono  calcolarsi  separatamente)  sia  di  180  chilogrammi. 
Una  delle  conseguenze  delle  esperienze  fatte  su'  motori  ani- 
mali è  che  un  manovale  elevando  de' pesi  con  una  corda  ed 
una  puleggia  (ciò  che  l'obbliga  a  far  discendere  a  vuoto  la 
corda)  eleva  10  chilogrammi  con  una  velocità  di  0m,20  per 
secondo. 

Supponiamo  che  V  altezza  a  cui  deve  arrivare  l'ariete  sia 
di  un  metro  1,30.  Per  ottenere  il  risultato  richiesto  fa  d'uopo 
dividere  1,30  per  0m,20.  H  quoziente  6,5  esprime  il  numero 

60" 

de'secondi  per  ciascun  colpo;  e  —  esprime  il  numero  dei  col- 
pi  per  minuto  esigibile  dagli  operai,  messo  che  sia  al  posto  il 

60" 

palo.  Ora  —,  essendo  eguale  a  9,23,  è  questo  il  numero  di 

colpi  per  minuto. 

Se  un  uomo  non  produce  che  un  effetto  medio  di  1 8  chi- 
logrammi, per  fare  un  lavoro  continuato  con  un  ariete  di  1 80 
chilogrammi,  lavorando  sei  ore  effettive  per  giorno  fa  d'uopo 
impiegare  dieci  uomini. 

Dappoiché  per  mettere  i  pali  al  posto  e  per  i  piccoli  riposi 
ad  accordarsi  a'  manovali  si  occupa  circa  un  terzo  del  tempo 
totale,  se  si  contano  i  colpi  di  seguito  secondo  il  tempo  tota- 
le, non  vi  saranno  che  6  colpi  per  minuto.  Ma  allora  la  du- 
rata del  lavoro,  o  della  giornata  deve  esser  portata  a  9  ore. 

Ne'  cantieri  di  costruzione  si  esigono  ordinariamente  dagli 
operai  10  colpi  al  minuto,  e  si  fanno  battere  30  colpi  di  se- 
guito. Questi  30  colpi  formano  ciò  che  si  dice  una  volata,  e 
dopo  ciascuna  volata  si  concede  un  po'  di  riposo. 

Trent'otto  uomini,  lavorando  nel  1808  dieci  ore  al  giorno 
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al  ponte  di  Jena  a  Parigi  davano  dodici  volate  per  ora  con  un 
ariete  di  587  chilogr.,  elevandolo  ad  lm,45.  Ivi  la  carica  o  lo 
sforzo  per  ciascun  uomo  non  era  che  di  1 5  a  1 6  kil  :  ma  in 
compenso  l'elevazione,  e  però  la  velocità  per  ciascun  uomo 
erano  un  po'  maggiori.  Dodici  volate  di  trenta  colpi  per  ora 
fanno  360  colpi,  cioè  6  colpi  per  minuto  compresi  i  riposi  ed 
il  tempo  per  porre  al  posto  i  pali. 

Per  avere  la  quantità  d'azione  per  ciascun  uomo  fa  d'uopo 
moltiplicare  fra  loro  i  numeri. 

587,  peso  dell'ariete 
lm  ,45,  altezza  di  elevazione 
360,  numero  de' colpi  in  un'  ora 
10,  numero  d'  ore  del  lavoro 

e  dividere  per  38  numero  degli  uomini. 

Si  otterrà  così  per  la  quantità  di  lavoro  di  ciascun  uomo  in 
un  giorno  chilogr.  80,63,  numero  superiore  a  quello  che  si 
trova  supponendo  uno  sforzo  di  18  chilogr:  elevati  a  0m,20  di 
altezza  in  un  secondo,  battendo  6  colpi  per  minuto  per  6  ore: 
ciò  dà  77,76  chilogrammi. 

L' ariete  è  una  gran  massa  ordinariamente  prismatica  o 
parallelepipeda  di  legno  o  di  ghisa ,  destinata  a  battere  con 
forza,  come  un  gran  martello  su*  pali  per  conficcarli  nel  suolo. 
Può  esser  fatto  con  una  testa  di  trave ,  ed  è  incerchiato  di 
ferro  alle  due  estremità,  ed  avere  un  peso  che  possa  elevarsi 
da  8  a  10  uomini,  cioè  da  144  a  180  chilogrammi. 

Ne' paesi,  come  per  esempio  in  Germania,  dove  la  berta 
si  costruisce  ad  un  sol  montante,  l'ariete  è  mantenuta  nella 
sua  posizione  col  soccorso  di  guide  o  braccia  incastrate ,  e  que- 
ste braccia  son  munite  di  chiavarde  mobili  che  scorrono  sulle 
facce  d' avanti  e  di  dietro  del  montante,  e  che  permettono  alle 
guide  di  scorrere  dal  canto  loro  sulle  facce  laterali  di  esso. 
Ma  questa  specie  di  macchina  non  può  essere  adoperata  che 
in  lavori  di  poca  importanza ,  dove  si  tratta  di  conficcare  dei 
pali  di  poco  spessore  a  piccole  profondità. 

Ecco  come  è  costrutta  questa  berta. 

Sulla  pianta  a  s' eleva  il  montante  b  di  circa  5  metri  d'  al- 
tezza connesso  alla  pianta  con  calettatura  a  mignozzo,  e  con- 
solidato con  due  quadrati  posti  sulle  facce  laterali  come  si 
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vede  nella  fig.  S6  e  57.  La  posizione  verticale,  ed  a  squadro 
del  montante  sulla  pianta  è  assicurata  da  due  pezzi  ce  indi* 


Fig.   56. 

Dati  calettati  pur  essi  sul  montante  e  nella  pianta:  sono  poi 
consolidati  superiormente  con  una  chiavarda  a  vite  f.  Questa 
macchina  composta  della  pianta,  del  montante  e  degli  ascia- 
Ioni  è  adattata  su  di  una  specie  di  piattaforma  fatta  con  tra- 
vetti e  tavole,  su  cui  si  pongono  gli  operai  per  modo  che  essa 
sì  trovi  di  dietro  del  palo  a  battere.  Nella  parte  superiore  del 
montante  da  ciascun  lato  è  fissato  un  anello  di  ferro  sul  quale 
entra  un  uncino  attaccato  a  ciascuno  di  due  montanti  leggeri 
o  urtanti  che  vanno  in  giù  ad  appoggiarsi  sul  tavolato.  Questi 
due  piccoli  montanti  dd  servono  a  mantenere  il  castello  in 
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posizione  verticale,  ed  a  tenere  il  castello  in  equilibrio  quando 
si  trasporta  altrove,  o  si  fa  cangiar  posizione.  Essi  sono  fer- 
rati a  punta  all'  estremità  inferiore. 

La  puleggia  e  per 
la  quale  passa  la  cor- 
da, che  solleva  l' arie- 
te, è  posta  in  una  sca- 
nalatura spaziosa  fat- 
ta nel  capo  superiore 
del  montante,  e  lo  tra- 
versa da  parte  a  parte. 
La  testa  di  esso  è  rin- 
forzata da  una  monta- 
tura in  ferro  imperna- 
ta  nella  quale  rota  an- 
che 1'  asse  della  pu- 
leggia come  indica  la 
fig.  57. 

Le  fig.  58  e  59  mo- 
strano 1"  ariete  di  fac- 
cia e  di  lato.  La  di- 
mensione di  esso  è 
determinata  da  quella 
del  montante ,  perchè 
occorre  che  le  guide  o 
braccia  incastrate  pos- 
sano scorrere  lungo  le 
Fig.  57.  facce  laterali  di  esso, 

curando  di  lasciarvi  un 
gioco  di  tre  a  quattro  millimetri.  Supponendo  che  la  larghezza 
del  montante  sia  di  18  centimetri,  le  braccia  di  10,  si  avrà  la 
larghezza  orizzontale  dell'ariete  di  38  centimetri  più  4-  milli- 
metri. È  chiaro,  d'altronde,  che  l'altezza  dell'ariete  dipen- 
derà, posta  la  larghezza ,  dal  peso  che  gli  si  vuol  dare  :  ordi- 
nariamente è  alto  da  metro  1  ad  1,30.  Le  guide  incastrate 
interamente  nell'  ariete ,  come  abbiam  detto,  sono  unite  tra 
loro  e  con  l'ariete  con  quattro  perni  a  vite.  Sopra  le  facce 
laterali  dell'ariete  si  adattano  quattro  ferrature  a  piastre,  ed 
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otto  di  queste  mantengono  più  fortemente  le  guide  su  di  esso. 
Queste  sedici  piastre  verticali  si  riuniscono  a  gancio  a  quelle 


Fig.  58.  Fig.  59. 

delle  loro  estremità  che  rispondono  a'  capi  superiore  ed  infe- 
riore dell'ariete,  e  mantengono  gli  anelli  o  i  cerchi  alle  teste 
di  esso.  I  quattro  perni  traversanti  le 
guide  dinanzi  e  di  dietro  del  montante , 
facìenti  l'uffizio  di  corsoi  debbono  aver 
gli  occhi  guerniti  di  una  fodera  di  metal- 
io  ,  e  preferìbilmente  di  rame.  Da  un 
capo  il  perno  ha  testa  fissa,  e  dall'altro 
una  fenditura  oblunga  longitudinale  in 
cui  entra  una  chiavetta  a  molla. 

L'anello  a  cui  s'attacca  la  corda  del- 
l'ariete può  esser  poggiato  all'  estremo 
d'una  barra,  che  entra  nella  testa  dell'a- 
riete :  ovvero  è  mantenuto  da  una  chia- 
varda trasversale  (fig.  60).  In  luogo  d'a- 
nello si  usa  un  uncino  attaccato  ad  una 
lR-     '  traversa  ripiegata  sulle  facce  laterali  del- 

l'ariete e  tenuta  al  posto  dall'anello  della  testa. 
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S' intenderà  facilmente  che  per  la  costruzione  d' una  ber- 
ta, fa  mestieri  impiegare  legname  ben  secco  che  non  subisca 
l'influenza  atmosferica.  Fa  d'uopo  anche  curare  che  le  riu- 
nioni sieno  fatte  con  la  massima  precisione ,  che  i  perni  fa- 
cienti  ufficio  di  corsojo  scorrano  e  rotino  bene  ed  infine  che 
gli  squadri  e  le  altre  opere  di  ferramenta  sieno  convenevol- 
mente aggiustate  e  poste  a  sito. 

Non  occorre  dire  che  la  berta  deve  esser  situata  in  modo 
che  la  faccia  inferiore  dell'ariete  batta  perfettamente  a  piom- 
bo sulla  testa  del  palo  a  conficcare.  Fa  mestieri  porsi  bene  in 
mente  che  dalle  cure  che  si  prendono  per  la  buona  costruzio- 
ne della  berta  e  dell'ariete,  e  per  le  opere  che  si  eseguono 
con  essi  dipendono  la  bontà  e  la  perfezione  delle  costruzioni 
future  ad  elevarsi  al  di  sopra. 

Se  la  berta  è  a  due  gemelli ,  Y  ariete ,  se  è  in  legno  avrà 
otto  guide':  queste  guide  saranno  in  legno  come  l'ariete,  e 
preferibilmente  in  legno  di  carpino.  Queste  otto  guide  risul- 
teranno da  quattro  pezzi  di  legno,  i  quali  traverseranno  l'a- 
riete e  saranno  fissate  con  quattro  perni  a  traverso,  come  in- 
dicano le  fig.  60  e  61. 

La  corsa  dell'ariete  si  fa  con  sicurezza: 
mosso  fra  due  montanti ,  esso  è  adatto  a 
battere  i  pali  su  di  un  piano  inclinato  quan- 
do devon  conficcarsi  in  posizione  inclinata. 
Si  fa  uso  nella  parte  settentrionale  del- 
TAlemagna  di  una  berta  semplice  e  soli- 
dissima. 
I  gemelli  nel  capo  superiore  son  mantenuti  nella  loro  po- 
sizione verticale  e  parallela  da  una  chiave  orizzontale  unita 
a  ciascun  d' essi  ad  incastro  a  coda  di  rondine  ed  impernata: 
l' abbattimento  d' avanti  in  addietro  è  impedito  da  due  forti 
saettoni  :  Y  asse  della  puleggia  trapassa  lo  spessore  de'  saet- 
toni  di  dietro ,  i  quali  sono  connessi  con  un'  altra  chiave  per 
ciascun  di  loro  a'gemelli.  I  due  saettoni  servono  di  montanti 
ne'  quali  son  fatti  degli  scaglioni  per  ascendere  alla  sommità 
della  berta  ad  ingrossar  la  puleggia,  passarvi  la  corda,  e  fare 
in  generale  tutte  le  operazioni  per  la  messa  al  posto ,  e  pel 
movimento  della  macchina. 


Fig.  61. 
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Se  l'ariete  è  in  legno  ha  otto  guide  o  braccia  come  la  fig. 
60  :  se  è  in  ferro  ha  su'fianchi  de'risalti  o  linguette  che  scor- 
rono in  iscanalature  praticate  ne 'gemelli. 

In  quanto  alla  puleggia  su  cui  passa  la  corda  essa  è  in 
legno  se  l'ariete  è  in  legno ,  ed  è  in  ferro  se  quello  è  di  ghi- 
sa. H  diametro  della  puleggia  dipende  dalla  grossezza  della 
corda  :  esso  deve  esser  tanto  più  grande  quanto  più  la  corda 
è  forte.  Quanto  più  è  piccola  la  puleggia  tanto  è  più  consi- 
derevole la  perdita  di  forza  di  trazione  cagionata  dalla  rigi- 
dezza della  corda  e  dall'  attrito  dell'  asse  di  rotazione. 

Se  l'ariete  è  in  legno  e  leggero,  per  esempio  di  ISO  chi- 
logrammi il  diametro  della  puleggia  non  dovrà  esser  minore 
di  45  a  48  centimetri;  ed  esso  dovrà  crescere  in  ragione  del 
peso  dell'  ariete  per  modo  che  quel  diametro  dovrà  esser  d' un 
metro  quando  il  peso  raggiunge  500  chilogrammi. 

Se  si  tratta  di  batter  de'  pali  in  un  suolo  coperto  d*  acqua 
si  stabilirà  la  berta  su  di  un  tavolato  sostenuto  da  cavalietti 
se  v'è  poc' acqua;  ovvero  sostenuto  da  battelli  se  l'acqua  è 
molto  profonda,  o  corre  sì  rapidamente  da  non  potersi  stabi- 
lire i  cavalietti. 

Della  berta  a  scatto.  —  Questa  berta  non  differisce  da  quella 
a  tiranti  se  non  perchè  in  quella  la  corda  dell'  ariete,  in  luogo 
di  esser  tirata  direttamente  dagli  uomini,  si  ravvolge  sul  corpo 
di  un  verricello  ad  ingranaggio.  Una  ruota  dentata  è  fissata 
sull'  albero  del  corpo  del  verricello.  Questa  ruota  ingrana  con 
un  pignone  di  cui  l' albero  porta  una  manovella  a  ciascuno  dei 
suoi  estremi.  L' albero  del  pignone  può  scorrere  longitudinal- 
mente per  modo  da  liberare  il  pignone  dall'ingranaggio  della 
mota:  questo  movimento  si  opera  da  un  manuale  quando  l'a- 
riete è  giunto  all'altezza  stabilita. 

La  ruota  ed  il  corpo  del  verricello  mossi  allora  dal  peso 
dell'ariete,  girano  in  senso  inverso,  e  questo  va  a  colpire  il 
palo  sottoposto.  Filando  la  corda  con  gran  rapidità,  continue- 
rebbe a  svolgersi  dopo  la  caduta  dell'  ariete  per  la  velocità 
acquistata.  Per  ovviare  a  quest'  eccesso  di  svolgimento ,  che 
farebbe  perder  molto  tempo,  un  doppio  freno  è  posto  sull'  al- 
bero del  verricello;  e  l' operaio  che  ha  disingranato  il  pignone, 
chiude  fortemente  questo  frèno  sì  tosto  come  sente  il  colpo 
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dell'  ariete.  Durante  questa  manovra  gli  operai  continuano  a 
muovere  in  giro  le  manovelle  sempre  nel  senso  conveniente 
per  elevare  l'ariete,  e  per  questo  non  vi  ha  altro  a  fare  che 
rimetter  1*  ingranaggio  a  ciascun  colpo. 

Questa  disposizione  dì  battipali  esige  un'attenta  sorveglian- 
za del  lavoro  verso  la  fine  della  battitura ,  per  esser  sicuri 
che  il  palo  abbia  raggiunto  il  rifiuto  che  credesi  necessario, 
stante  che  l'operajo  che  maneggia  il  freno,  può  con  esso  am- 
mortire il  colpo  dell'ariete.  Si  può  mettersi  al  sicuro  di  que- 
sta frode  adattando  al  montone  l'apparecchio  a  grilletto  col 
cui  soccorso  l'ariete,  separandosi  dalla  corda  quando  è  arri- 
vato alla  sua  altezza,  ricade  senza  ostacoli.  Col  mezzo  di  espe- 
rienze si  è  calcolato  che  un  ariete  sollevato  all'altezza  di  lmj80 
deve  battere  9  colpi  al  minuto. 

Quando  si  debbono  battere  de' pali  in  un  suolo  coperto  di 
acqua,  allorché  la  testa  del  palo  ha  raggiunta  la  pianta  della 
berta,  per  seguitar  la  battitura  si  adopera  un  falso  palo  in- 
cerchiato di  ferro  alle  due  estremità ,  mantenuto  sul  palo  da 
un  mignozzo  in  ferro  ed  attaccato  al  buonomo. 

Le  berte  a  scatto  permettono  di  servirsi  di 
pesanti  arieti  fino  a  500  chilogrammi  o  più,  con 
grande  economia  di  mano  d'opera  (ne'lavori  con- 
siderevoli ed  importanti)  nella  battitura  di  grandi 
pali.  Secondo  le  fatte  osservazioni,  a  parità  di  tut- 
te le  circostanze,  qui  le  spese  non  sarebbero  che 
0,65  a  0,70  di  quelle  occorrenti  per  la  berta  a 
tiranti. 

Abbiamo  accennato  più  su  di  un  apparecchio 
a  grilletto  :  ne  diamo  la  descrizione.  La  fig.  62 
offre  quest'  apparecchio  in  sezione.  Il  gancio  a 
grilletto  si  muove  su  di  un  asse  orizzontale,  i 
cui  punti  d' appoggio  stanno  in  un  blocco  mobi- 
le, che  la  fig.  63  fa  vedere  in  pianta. 

Posto  che  il  gancio  che  sta  nell'alto  del  blocco 
mobile,  voltato  verso  la  faccia  della  berta,  percuo- 
ta con  la  sua  estremità  superiore  oblunga  e  ar- 
Pig.  62  e  63.  rotondata  contro  la  chiave  o  traversa  alla  testa 
del  castello,  se  si  continua  ad  elevare,  s 
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inferioraente  dall'anello  nel  quale  è  infilato,  e  l'ariete  ca- 
drà dall'alto  in  basso.  Un  bilico  di  questo  genere  è  rappresen- 
tato dalle  fig.  64  e  65  in  ele- 
vazione di  fronte  e  di  fianco. 
Nel  caso  dell'  esempio  prece- 
dente il  cappello  del  grilletto, 
è  in  ferro  laddove  in  quest'ul- 
timo è  sostituito  da  un  pezzo 
di  legno  solidamente  inchioda- 
to scorrente  nelle  scanalatu- 
re de'gemelli.  Questo  cappello 
impedisce  al  gancio  di  oltre- 
passare l' altezza  stabilita ,  e 
serve  a  farlo  oscillare.  U  cap- 
pello che  dirige  il  gancio  gli  è 
posto  al  di  sopra  e  si  compone 
Fig.  64.  Fig.  65.         egli  stesso  di  due  grossi  pezzi 

di  legno  :  esso  avviluppa  una 
corta  barra  di  ferro  che  alla  sua  sommità  porta  un  occhio  nel 
quale  è  fissata  la  corda  di  manovra  :  nel  suo  asso  inferiore  la 
barra  ha  una  forchetta  in  cui  passa  un  perno  a  vite  che  uni- 
sce il  gancio  alla  forchetta  al  punto  dove  deve  aver  luogo 
l'oscillazione  del  primo  per  effetto  della  sua  evoluzione. 

In  Germania  si  fa  molto  uso  della  berta  a  scatto ,  e  del 
meccanismo  a  grilletto.  Dappoicchè  la  forza  utilizzata  dalla 
berta  a  scatto  è  doppia  di  quella  della  berta  a  tiranti,  la  pri- 
ma ha  pure  un  altro  gran  vantaggio  sulla  seconda  ;  quello  di 
poter  elevare  l'ariete  ad  un  altezza  doppia  di  quella  a  cui  si 
può  elevare  con  la  berta  a  tiranti.  Da  esperienze  eseguite  con 
le  due  berte  ad  arieti  egualmente  pesanti,  conficcando  de'pali 
dello  stesso  spessore  e  lunghezza,  alla  medesima  profondità, 
nello  stesso  terreno,  risulta  che  quella  a  tiranti,  maneggiata 
da  22  uomini  ed  un  carpentiere  non  poteva  elevare  il  mon- 
tone che  a  ì  m,S7  ;  laddove  quella  a  scatto  e  grilletto  elevava 
il  montone  a  4m,  ciascuna  berta  battè  48  pali:  ora  quella  a 
tiranti  v'impiegò  28  giorni,  e  quella  a  scatto  soli  18, 

Segue  da  ciò  che  la  berta  a  tiranti  ha  mestieri  di  un  nu- 
mero d' operai  otto  volte  maggiore  che  quella  a  scatto  e  gril  - 
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letto  (che  n'impiega  tre  soli);  ed  inoltre  a  far  lo  stesso  lavoro 
quello  impiega  un  tempo  maggiore  di  un  terzo.  Se  si  consi- 
dera inoltre  che,  applicando  alle  manovelle  di  un  verricello 
bene  ordinato  quattro  buoni  operai,  si  possono  elevare  arieti 
di  5  a  600  chilogrammi  ad  altezze  da  3m,75  a  7m,50;  si  giu- 
dicherà del  gran  vantaggio  che  risulta  usando  la  berta  a  scatto 
e  grilletto  per  fondazioni  molto  estese. 

La  testa  di  ciascun  palo  o  palone  deve  essere  armata  di 
cerchio  di  ferro  perchè  non  si  fenda.  Quando  la  battitura  di 
un  palo  si  prolunga  troppo,  le  fibre  della  testa  son  compres- 
se, e  divengono  fioccose:  in  questo  stato  esse  formano  un 
letto  morbido  che  nuoce  all'  effetto  del  montone  :  egli  è  con- 
veniente di  recidere  la  testa  del  palo  sino  al  legno  fermo,  ed 
incerchiare  di  nuovo  diligentemente  prima  di  riprendere  la 
battitura. 

De7  pali  o  paloni.  — Risulta  da  numerose  esperienze  che  i 
cubi  di  legname  posti  in  piede,  cioè  la  cui  direzion  delle  fibre 
è  verticale  non  possono  essere  schiacciati  se  non  quando  sien 
caricati  per  ogni  centimetro  quadrato  de*  seguenti  pesi. 

per  la  quercia  da  384  a  461  chilog. 
id.     abete  da  438  a  461  chilog. 

La  compressione ,  che  precede  lo  schiacciamento  è  di  un 
terzo  della  lunghezza  per  la  quercia,  di  V2  per  l'abete.  Ora, 
dappoiché  la  resistenza  de'legni  in  piede  diminuisce  tanto  più 
quanto  più  son  disposti  a  piegare,  e  piegano  tanto  più  quanto 
più  son  lunghi;  la  diminuzione  di  resistenza  dipende  sì  dalla 
loro  lunghezza  o  altezza  e  si  dalla  superficie  trasversale.  Ron- 
delet  dà  la  progressione  seguente  per  la  forza  de*  legni  nel 
rapporto  della  loro  lunghezza  o  altezza  alla  base  o  sezione 
trasversale. 


Rapporto  dell'altezza  alla 
superficie  orizzontale     .       1 

Rapporto  della  resistenza.    1 
Forza  de'legni  quercia  ed 
abete  in  chil.  per  centim. 
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Affinchè,  d'  altronde,  queste  esperienze  possano  utilmente 
giovare  alla  pratica  Rondelet  dà  per  regola,  supponendo  che 
v'ha  un'infinità  di  circostanze  che  possono  raddoppiare  o  tri- 
plicare T  effetto  d' un  carico ,  che  prudentemente  per  un  im- 
piede la  cui  altezza  non  sorpassi  dieci  volte  la  lunghezza  oriz- 
zontale non  bisogna  contare  che  su  48  chilogrammi  per  cen- 
timetro quadro;  e  per  un  piede  alto  quindici  volte  la  base  a 
soli  38  chilog.  per  centimetro  quadrato. 

Se  si  ammette  per  un  palo  */7  del  peso  che  occorre  per 
ischiacciarlo  si  avranno  i  numeri  del  quadro  seguente  per  i 
carichi  in  rapporti  dell'altezza  alla  minor  superficie  della  se- 
zione trasversale. 

Rapporto 
dell' altez- 
za alla  più 
piccola  di 
mensione 
trasversa- 
le. ...       1      12     14      16      18      20     22      24     28      32     36      40 
Carichi  in 

chilogr. 
per  cent, 
quadrato.  45,0  44,3  42,0  39,4  37,0  35,0  32,7  30,6  26,0  22,6  19,1  15,4 

In  quanto  a'pali,  giovandosi  de'risultati  delle  esperienze  di 
Rondelet,  si  potrebbe  avere  una  guida  ne'saggi  fatti  da  Hod- 
gkinson  nella  resistenza  delegni  di  forma  cilindrica  posti  ver- 
ticalmente nella  direzione  delle  loro  fibre  longitudinali.  Hod- 
gkinson  per  esperienze  fatte  sopra  legni  di  forma  cilindrica 
di  diametro  millimetri  25,4,  e  di  altezza  mill.  50^8,  la  quale 
perciò  era  doppia  della  base,  ha  trovate  le  resistenze  de'legni 
come  qui  giù. 

PESO   IN    CHILOG.    PER   CENT.    QUADRO   DATO   DALLE   ESPERIENZE 


Legni  ordinarli  secchi. 

Quercia 455,679 

Paggio 543,455 

Alno 480,065 

Pino  selvaggio  de'boschi.  403,955 

Pino 379.147 

0 

Abete  (pinus  àbies)   .     .        476,550 

Larice 224,958 

Noce 426,092 


Legni  straordinarii  secchi. 

706,850 
658,000 
489,120 
462,847 
528,346 
512,545 
391,304 
507,895 
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Hodgkinson  dice  che  i  pali  di  quercia  hanno  una  resistenza 
che  si  può  calcolar  con  la  forinola  seguente.  Sia  P  il  peso  che 
debbon  sostenere  espresso  in  chilogrammi,  a  la  più  piccola 
dimensione  della  sezione,  b  la  più  grande,  espressa  in  centi- 
metri, /  la  lunghezza  o  altezza  del  palo  in  decimetri  :  si  avrà 

64 
Per  i  pali  quadrati,  P  chilog.  =  2565  -^  ; 

Per  pali  rettangolari,  P  chilog.  =  2565  — -  . 

V 

E  dovendosi  ammettere  per  la  stabilità  de 'pali  battuti  un  de- 
cimo del  carico  che  produrrebbe  lo  schiacciamento,  Hodgkin- 
son dà  la  formola  seguente  ridotta. 

ò4 
(a)  Per  pali  quadrati  di  quercia  ,  P  =  256,5  -^  chilog.  ; 

db* 
Per  pali  rettangolari  di  quercia  ,  P  =  256,5  —  chilog.  ; 

V 

64 
Per  pali  quadrati  in  pino  de'  boschi,  P  =  214,2  -^  chilog. 

ab* 
Per  pali  quadrati  rettangolari,  P  =  214,2  —  chilog. 

La  profondità  a  cui  debbono  discendere  i  pali,  ed  il  peso 
destinato  a  batterli  dipendono  dalla  qualità  del  suolo,  e  dal 
carico  che  ciascun  palo  deve  sopportare.  Si  ammette  in  ge- 
nerale che  il  peso  dell'  ariete  debba  esser  doppio  di  quello  che 
deve  sopportare  il  palo  conficcato;  e  che  fa  d' uopo  seguitare 
la  battitura  ad  elevazione  costante ,  sino  a  che  in  seguito  di 
una  volata  la  battitura  non  produce  più  di  2  a  3  millimetri 
d'effetto.  Per  gli  edifizi  di  gran  carico  la  stabilità  assoluta  di 
un  palo  non  si  ammette  se  non  quando  per  tre  volate  succes- 
sive esso  non  discenda  che  di  2  a  3  millimetri. 

Egli  è  impossibile  d' indicare  l'altezza  della  battitura  fatta 


(a)  L'Autore  ha  il  coefficiente  526,5  in  questa  l.a  formola,  e  nella 
2.a  ha  256,5  ,  che  è  il  decimo'  di  2565  della  formola  per  lo  schiac- 
ciamento ,  come  dice  prima  :  or  dunque  quel  526  o  è  errore  di  stam- 
pa, o  di  disattenzione  dell'Autore:  si  è  corretto  a  256,5.  (Trad.) 
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con  un  dato  peso  dell'  ariete;  ed  è  pur  tutt'affatto  impossibile 
di  precisare  col  soccorso  degli  elementi  forniti  dalla  natura 
della  battitura,  quale  sia  il  peso  che  può  sostenere  un  palo 
battuto.  Ciò  non  può  apprendersi  che  dall'esperienza;  dap- 
poiché in  un  suolo  di  eguale  natura  l' effetto  della  battitura 
è  qualche  volta  ineguale;  ed  in  un  suolo  di  natura  ineguale, 
r  effetto  della  battitura  è  necessariamente  ineguale ,  per  gli 
strati  differenti ,  a  traverso  i  quali  deve  passare  il  palo.  Si  è 
osservato  qualche  volta  che  in  un  terreno  di  natura  ineguale 
la  battitura  non  fsyceva  entrare  un  palo  dietro  intere  volate 
regolari  con  riposi  intermediarti,  che  di  2  a  3  millimetri;  così 
esso  arrivava  alla  stabilità  assoluta.  Frattanto  riprendendo  la 
battitura  dopo  alquanti  giorni  il  palo  entrava  tuttavia,  e  di 
molti  millimetri;  e  qualche  volta  ancora  di  alcuni  centimetri. 

Spetta  al  carpentiere  regolatore  il  sapere,  prendendo  norma 
da' movimenti  più  o  meno  regolari  de' pali  se  occorra  conti- 
nuar T  opera  dell'  ariete  per  ottener  la  richiesta  stabilità  o  so- 
spendere per  qualche  giorno  l'operazione  per  raggiungere  ri- 
prendendola T  assoluta  stabilità. 

Dappoiché  per  le  fondamenta  fa  mestieri  di  piantare  più 
filari  di  pali,  gli  uni  in  seguito  degl'  altri,  importa  sapere  s'e- 
gli è  conveniente  di  cominciar  da'  filari  interni  o  dagli  esterni. 
Fa  mestieri  cominciare  da'  filari  esterni,  continuare  co'  filari 
interni,  e  finire  con  quelli  di  mezzo.  La  battitura  de 'pali  esterni 
comprime  egualmente  il  suolo  ne'  due  lati,  per  modo  che  i 
pali  a  piantar  dopo  troveranno  maggior  fermezza  di  terreno; 
e  però  non  avran  bisogno  di  esser  conficcati  sino  alla  profon- 
dità degli  esterni.  Se  fossero  piantati  prima  i  pali  di  mezzo 
avverrebbe  infallibilmente  che  i  pali  de'filari  esterni,  trovan- 
do più  forte  resistenza  entrerebbero  a  piombo  per  1'  azione 
del  montone,  comprimerebbero  ancora  il  suolo  laterale  verso 
il  mezzo  già  compresso  da' filari  battuti,  lo  solleverebbero, 
lo  renderebbero  mobile,  il  perchè  si  smuoverebbero  i  pali  del 
centro. 

Egli  è  anche  ben  fatto  di  ripassar  la  battitura  de' pali  di 
mezzo  prima  di  far  loro  portare  il  carico  definitivo. 

Quando  lo  scavo  è  abbastanza  profondato  per  poter  comin- 
ciare la  battitura  de'pali  secondo  il  tracciato  fatto  dal  costrut- 
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tore,  si  scava  tuttavia  per  piantare  ciascun  palo  per  quanto 
il  permette  la  natura  del  suolo.  In  seguito  si  situa  il  palo 
sotto  la  berta  per  modo  che  risponda  sotto  il  centro  dell'  a- 
riete  :  quest'  operazione  si  dice  il  rinchiudere.  Se  i  pali  sono 
di  una  lunghezza  considerevole  bisogna  necessariamente  por- 
re la  berta  su  di  un  palco,  o  su  forti  cavalietti.  Allorché  il 
carpentiere  ha  leggermente  conficcato  un  palo,  sia  girandolo 
intorno  a  sé  stesso,  sia  facendolo  cadere  da  una  certa  altezza 
egli  deve  fissarlo  con  una  corda  o  catena  al  montante  od  ai 
gemelli  :  ciò  si  può  fare  alla  testa  ed  al  piede  del  palo.  Poi 
si  comincia  1'  operazione  della  battitura  Coir  ariete ,  da  prin- 
cipio lentamente  ad  intervalli  regolari  fra  i  colpi:  dopo  si  può 
seguitare  con  colpi  più  frequenti  sino  a  raggiugnere  il  nu- 
mero di  colpi  fissati  per  minuto.  Nel  corso  della  battitura  il 
palo  ad  un  terzo  dell'altezza  dal  basso  è  incerchiato  di  corde 
o  catene  per  poterlo  mantenere  con  leve  nella  direzione  sta- 
bilita. Per  appiombarlo  si  saranno  preventivamente  tirate  nel 
cantiere  tre  linee  parallele  air  asse  del  palo  ed  alla  sua  lun- 
ghezza, con  colpi  di  cordone,  le  quali  appiombate  debbon  ri- 
spondere sopraponendosi  a  piombo  pel  centro  del  palo. 

Per  manovrare  la  berta  e  tirare  l'ariete  si  scelgono  uomi- 
ni giovani  e  robusti,  situati  in  cerchio  sul  tavolato,  ed  in  più 
cerchi  se  l'ariete  è  molto  pesante  :  gli  uomini  di  piccola  sta- 
tura si  pongono  nel  cerchio  interno,  ed  i  grandi  all'  esterno 
perchè  l'azion  della  tiratura  sia  identica  ne 'cerchi.  Il  cerchio 
interno  deve  esser  formato  d'un  tal  numero  d'uomini  che  non 
si  urtino  fra  loro ,  e  debbono  aver  la  faccia  rivolta  verso  il 
nodo  d' onde  partono  i  tiranti.  Fa  mestieri  richiedere  che  gli 
uomini  manovrino  con  insieme  perfetto.  Dopo  un  certo  nu- 
mero di  colpi,  si  grida  agli  operai  addetti  al  tiro  :  alla  volpe 
per  farli  cessar  tutt'  insieme  :  e  si  grida  al  lardo  per  farli  ri- 
cominciare (a).  Il  carpentiere  direttore  dà  questi  comandi.  Al 


(a)  Così  si  dà  umoristicamente  il  comando  in  Francia  :  s' intende 
bene  che  fra  noi  vi  sono  altri  modi  di  comandar  la  manovra  secondo 
i  cantieri,  i  dialetti  ecc.  L'autore  ba  certo  sciupate  molte  pagine  in 
questa  specie  di  bagattelle  di  comandi ,  di  minute  descrizioni  che  im- 
portano poco  al  costruttore  ripetendosi  spesso  al  suo  solito,  trascuran- 
do altre  cose  più  essenziali  a  sapersi. 
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comando  di  al  lardo  gli  operai  debbono  fare  uno  sforzo  che 
sollevi  il  montone  almeno  di  lm,50  o  di  1,90:  Se  il  comando 
è  bene  eseguito,  se  gli  uomini  agiscono  insieme  e  con  energia 
l'ariete  si  eleverà  ad  altezza  anche  maggiore. 

Estrazione  di  pali  antichi.  —  Nel  caso  che  lo  spazio  da  oc- 
cuparsi da'  fondamenti  offrisse  de'  vecchi  pali ,  di  cui  non  si 
possa  far  uso,  e  che  fa  mestieri  estirpare,  quando  per  cagion 
loro  i  nuovi  pali  a  battere  non  entrino  d'una  maniera  soddi- 
sfacente, o  quando.,  dopo  finite  le  fondazioni,  occorre  togliere 
alcuni  pali  conficcati  per  far  delle  ture ,  ecco  come  occorrerà 
operare.  Per  estrarre  un  palo,  fa  d'uopo  prima  fargli  subire 
uno  scotimento ,  battendolo  su'  lati  :  poi  bisogna  rendere  mo- 
bile al  massimo  il  terreno  che  lo  circonda.  Se  il  terreno  è  li- 
bero si  farà  poi  uso  d'una  leva  potente  fatta  con  una  trave. 

Il  punto  d'appoggio  della  leva  deve  esser  posto  vicinissimo 
al  palo  :  e  la  leva  è  adattata  ad  una  macchina  in  pezzi  di  car- 
penteria, composta  di  due  basi,  due  piccoli  montanti,  rinfor- 
zati da  saettoni ,  con  un  cappello  ed  una  puleggia.  Il  punto 
d'appoggio  si  fa  con  un  travicello  in  traverso,  ovvero  lo  si  fissa 
su  di  un  palo  battuto:  ed  in  mancanza  dell'uno  o  dell'altro, 
si  usa  di  un  assito  di  quercia  fortemente  inchiodato.  Per  ele- 
vare la  leva  si  adopera  una  corda  ed  una  puleggia  che  rota 
fra  i  due  montanti.  Avendo  elevato  il  braccio  lungo  della  leva 
per  tutta  la  sua  corsa,  e  però  abbassato  il  braccio  corto  si  lega 
all'estremo  di  questo  il  palo  con  una  catena  a  corto  ben  tesa, 
sicché  il  braccio  lungo  non  s' abbassi  prima  di  cominciar  la 
manovra,  allora  i  manovali  afferrano  i  tiranti  posti  all'  estre- 
mo elevato  della  leva  e  cominciano  l'operazione.  Qualche  vol- 
ta si  migliora  il  sistema  applicando  all'  estremo  corto  della 
leva  un  uncino  di  ferro ,  al  quale  si  aggrappa  la  catena  che 
deve  strappare  il  palo.  Inoltre  la  si  munisce  di  un  asse  che 
gira  dentro  ralle  fissate  sulle  basi,  e  che  serve  di  punto  d'ap- 
poggio quando  si' fa  cangiar  il  posto  al  congegno.  Si  può  os- 
servare che  questo  congegno  non  è  applicabile  in  tutt'i  casi 
per  la  sua  estensione:  e  se  si  tratta  di  strappar  de' pali  den- 
to' acqua  si  dovrà  far  uso  di  cavalietti  o  di  zatte. 

Innesto  de'pali.  — Può  accadere  che  la  lunghezza  d'un  palo 
non  basti  per  batterlo  sino  al  buon  suolo:  occorre  allora  ese- 
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guire  un  innesto ,  cioè  incastrare  un  altro  palo  in  prolunga- 
mento del  già  battuto.  Le  due  facce  trasversali  che  debbono 
unirsi  a  contatto  debbono  esser  tagliate  bene  a  squadro  con 
l'asse  del  palo,  e  lisciate  al  massimo  con  la  pialla.  Ci  ha  pa- 
recchie specie  d'innesti.  La  legatura  più  semplice  consiste  nel- 
l' incerchiare  con  una  ghiera  di  ferro  di  8  a  10  centimetri  di 
altezza  la  testa  del  palo  battuto ,  per  modo  che  essa  sìa  ab- 
bracciata dalla  metà  dell'  altezza  della  ghiera,  e  l' altra  metà 
resti  al  di  sopra  per  ricevere  il  piede  del  palo  di  prolunga- 
mento. Questa  specie  di  fermaglio  sarà  incastrato  per  tutto 
il  suo  spessore  ne'  due  pezzi  a  congiungere ,  come  indica  la 
fig.  66,  in  a.  Per  aumentare  l'adesione 
delle  facce  orizzontali,  si  conficcherà  verti- 
calmente al  centro  del  palo  un  perno  a  due 
punte  ,  facilitandone  1'  entrata  con  buchi 
B  preparati  d'avanzo.  Non  si  possono  fere 

degl'  innesti  in  isbieco,  né  far  uso  di  lega- 
ture con  pezzi  a  traverso  ,  perocché  sareb- 
bero rotte  da'colpi  dell'ariete. 

Se  si  fa  uso  di  arieti  di  grandissimo  peso 
si  pone  un  disco  di  ferro  fra  le  due  teste  a 
contatto  per  impedire  che  si  schiaccino  re- 
ciprocamente. Questo  disco  si  situerà  al  di 
dentro  dell'innesto  ben  aderente  al  cerchio 
e  porterà  il  perno  a  due  punte  che  sta  al 
centro,  come  mostra  la  fig.  66.  Quando  i 
lavori  sono  estesi  e  considerevoli  quest'ap- 
Fìg.  66.  parecchio  della  ghiera,  disco  e  perno  si 

fanno  in  ferro  fuso  :  ma  è  sempre  preferi- 
bile il  ferro  battuto.  Volendo  meglio  consolidar  l'innesto,  si 
adattano  delle  bande  di  ferro  battuto  a  piastre  longitudinal- 
mente al  palo  inchiodate  o  avvitate  alla  ghiera. 

Ferratura  de'pali.  —  La  grossezza  de'pali  dipende  in  parte 
dalla  loro  lunghezza ,  in  parte  dal  peso  che  debbon  sostenere 
isolatamente,  ed  in  parte  dal  legname  di  cui  son  fatti.  Per 
esser  sicuri  della  lunghezza  de'pali  si  batte  un  palo  di  praova: 
questo  è  il  mezzo  più  sicuro  per  giungere  ad  un  risultato  sod- 
disfacente. Frattanto  è  ritenuto  in  pratica  che  per  un  palo 
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lungo 


da  3*  a  3,80  la  gross:  alla  testa  debba  farsi  di  0m,24 
a  0m,26:  e  per  pali  di  5  metri  la  gross:  debba 
farsi  di  0m,30.  Se  la  lunghezza  sorpassa  5  me- 
tri il  loro  diametro  deve  crescere  almeno  di 
25  millimetri  per  ogni  metro  e  50  centimetri 
di  più. 

I  legni  più  stimati  per  pali  sono  il  larice, 
l'abete  (non  screpolato)  il  faggio  e  la  quer- 
cia (a).  Si  scelgono  i  legnami  più  sani  e  senza 
fenditure.  La  più  piccola  spessezza  del  palo 
si  situa  in  basso,  e  si  scorza  il  palo  per  bat- 
terlo più  facilmente.  I  pali  cilindrici  si  confic- 
cano più  facilmente  che  quelli  squadrati. 

Per  forare  il  suolo  ed  aprirsi  un  passaggio 
fra  le  pietre  si  usa  generalmente  di  munire 
il  palo  in  basso  di  una  punta  di  ferro ,  detta 
zoccolo  (puntazza).  Si  taglia  l'estremo  del  palo 
in  forma  di  piramide  a  quattro  facce:  questa 
piramide  dovrà  avere  Y  altezza  una  volta  e 
mezzo  o  doppia  dello  spessore  del  palo.  Quan- 
do il  palo  è  leggiero  e  mobile  si  può  far  l'al- 
tezza della  piramide  anche  tripla  dello  spes- 
sore inferiore.  La  punta  non  deve  esser  molto 
acuta,  ma  quasi  a  piramide  tronca,  come  mo- 
stra pure  la  fig.  67,  i  cui  lati  sien  lunghi  da 
4  a  5  centimetri. 

La  figura  68  dà  la  forma  della  puntazza, 
ed  il  modo  di  fissarla  a'  pali:  Essa  è  in  ferro 
battuto  ed  è  fissata  sulle  quattro  facce  pira- 
midali con  chiodi  a  traverso  le  sue  branche, 
come  indica  sufficientemente  bene  la  fig.  68. 

Abbiamo  dato  già  a  pag.  162  il  modo  di 
calcolare  la  resistenza  de'  pali  per  centimetro 
quadro:  vi  rimandiamo  il  lettore. 
Fig.  68.  Delle  graticole  su  pali.  —  Trattando  delle 


Fig.    67. 


(a)  Fra  noi  non  si  adoperano  né  l'abete  ordinario  bianco  né  il  faggio, 
soggettissimi  a  marcire.  Noi  con  più  lodevole  avviso  usiamo  in  gene- 


170  SCIENZA   DELLE   COSTRUZIONI. 

graticole  in  legname,  poggiate  su  pali  battuti,  che  son  desti- 
nate a  servir  di  appoggio ,  di  base  orizzontale  alla  muratu- 
ra ad  elevarvisi  di  sopra,  noi  dobbiamo  ragionare  delle  di- 
verse disposizioni  da  adottare  per  la  posa  e  de' mezzi  per 
impedire  che  il  terreno  compresso  dalla  battitura  divenga 
mobile. 

Ordinariamente  si  posano  i  pezzi  longitudinali  d'una  gra- 
ticola direttamente  sulle  teste  de'  pali,  fissandoveli  con  cavi- 
glie: poi  si  situano  a  squadro  al  disopra  i  pezzi  trasversali  con- 
giungendoli con  incastri  a  mezza  grossezza.  Dappoiché  i  pali 
debbono  esser  battuti  a  distanze  eguali  tra  loro  in  amendue 
i  sensi  del  rettangolo  della  pianta,  e  dappoiché  anche  i  pezzi 
trasversali  debbono  poggiare  nelle  teste  de 'pali,  questi  incro- 
ciandosi co'lon- 
gitudinali    for- 
mano una  vera 
graticola  di  fór- 
ma regolare. 

Sì  può  tra- 
sandare d'  in- 
castrare i  pez- 


vece  trasversal- 
mente su  gli  al- 
tri, come  indica 
la  fìg.  69. 
■  •  ■  Intagliandoli 

Fig.  69.  a  mezza  gros- 

sezza ,  come  si 
fa  spesso,  e  come  indica  la  fig.  70  si  dà  luogo  ad  un  grave  in- 
debolimento del  legname.  È  meglio  dunque  intagliare  i  pezzi 
ad  un  quarto  o  ad  un  terzo  della  grossezza.  Questa  maniera 
è  usata  per  le  costruzioni  dello  Stato  in  Inghilterra ,  nelle 
quali  si  adoperano  grossissimi  pezzi  di  legno  per  le  graticole 

rata  la  quercia  rovere  :  le  altre  specie  eoa  sospette,  specialmente  il  carro. 
Ma  è  anche  buouo  l'olmo  di  una  cena  età  non  troppo  giovane  né  troppo 
vecchio,  ed  il  larice.  (Trad.) 
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di  fondamento.  Quando  i  pezzi  sono  incastrati  a  mezza  gros- 
sezza, i  pezzi  longitudinali  e  trasversali  presentano  la  faccia 
allo  stesso  livello ,  e  si  può  situare  i  tavoloni  senza  aver  ri- 
guardo alle  traverse ,  che  non  sono  in  risalto.  Non  è  così 
quando  i  pezzi  si 
sono  intagliati  ad 
un  quarto  o  ad  un 
terzo:  allora  le  tra- 

_         _^     verse  sono  in  risalto 

'^|gwaljf3^|j|-'=-ì—  "™f  ~"~frf"=hp  ed  i  tavoloni  riem- 
jLjLJIILJjf  J1L-— P  ™  piono  solo  gli  spazii 
«,     ■■     ..     ■  \     intermedi!    a'  pozzi 

■.--,  .  ■   ■     longitudinali^  e  ri- 

i^^^^^J^^^^^^     sultano    di    livello 
con  le  fecce  de'pez- 
Fig.  70.  zi  longitudinali  (fi- 

gura 71). 

Abbiamo  detto 
più  su  che  i  pezzi 
longitudinali  erano 
fissati  alle  teste  dei 
pali  con  caviglie. 
Allorché  i  pezzi  in 
amendue  le  direzio- 
ni sono  intagliati  al 
quarto,  la  caviglia 
alla  loro  intersezio- 
ne è  meno  lunga 
Fig.  71.  della  larghezza  del 

pezzo  che  la  cover- 
ehia;  essa  sarà  alta  quanto  i  due  terzi  della  sua  lunghezza,  e 
l'incastro  avrà  una  profondità  non  maggiore  di  quant'occorre 
per  ricevere  la  caviglia.  Si  cacciano  in  questa  legermente  due 
«mei  di  legno  quanto  basta  perchè  vi  si  mantengano,  e  si  po- 
sano di  seguito  i  pezzi  longitudinali.  Bacche  la  caviglia  entra 
nell'incastro,  i  cunei  arrivando  al  fondo  di  questo,  sono  cac- 
ciati ancora  da'  colpi  di  maglio  che  si  battono  su'  pezzi.  Come 
si  vede  nella  fig.  72  l'incastro  è  a  coda  di  rondine,  ed  i  cunei 
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allargando  la  testa  della  caviglia,  questa  toccherà  co' lati 
quelli  inclinati  dall'incastro  e  vi  si  adatterà  solidamente. 


Fig.    72. 

Delle  graticole  senza  pali. — Per  abbondare  in  precauzioni 
si  adoperano  talvolta  delle  graticole  senza  pali.  Se  ne  fa  uso 
nel  caso  cìie  il  suolo  si  é  potuto  convenevolmente  rassodarsi, 
o  dove  non  è  suscettibile  di  comprimersi  lateralmente,  o  in- 
fine dove  esso  è  abbastanza  solido  per  portare  il  peso  di- 
stribuito egualmente  su  d'una  superficie  più  ampia  di  quella 
che  offrono  ì  muri  di  fondazione.  S'egli  è  molto  vantaggiosa 
la  grande  estensione  de'  fondamenti  in  un  terreno  di  media 
solidità,  a  più  forte  ragione  essa  è  vantaggiosa  in  un  terreno 
di  fermezza  diseguale,  dove  alcune  parti  possono  portare  un 
peso  molto  maggiore  di  alcune  altre.  La  graticola  senza  pali 
offre  il  mezzo  di  ovviare  all'  inconveniente  del  terreno  di  fer- 
mezza ineguale. 

Ma  la  graticola  non  fera  raggiungere  Io  scopo  se  non  quan- 
do é  costruita  con  gran  cura,  e  quando  il  legname  è  di  buona 
qualità  e  di  spessore  conveniente .  e  quando  la  muratura  su- 
periore è  di  buona  lega  :  altrimenti  la  graticola  si  curverà 
ne'tratti  dove  il  terreno  non  è  abbastanza  resistente.  Ad  ogni 
modo  la  graticola  non  avrà  durata  che  per  tutto  il  tempo  che 
sarà  interamente  sommersa,  se  essa  fosse  esposta  ad  alterna- 
tive di  umidità  e  secchezza,  o  fosse  posta  in  un  suolo  comple- 
tamente secco ,  marcirebbe ,  e  si  romperebbe  dopo  qualche 
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Fig.  73. 


Fig.  74. 


Le  graticole  senza  pali  si  fanno  con  cor- 
renti o  listoni,,  pezzi  di  legno  in  piatto,  che 
s'incrociano  ad  angolo  retto.  Incastrate  ai 
punti  d' intersezione ,  formano  un  assito 
solido  ed  omogeneo.  Nella  fig.  73  si  vede 
una  graticola ,  i  cui  pezzi  trasversali  son 
posti  direttamente  sul  suolo,  e  la  cui  lun- 
ghezza è  un  po'  maggiore  dello  spessore 
delle  fondazioni.  Sopra  questi  pezzi  ne  son 
situati  degli  altri  longitudinali.  Tutt'i  pez- 
zi sono  ad  1  metro  o  di  1,20  di  distanza 
ed  alle  intersezioni  sono  incastrati  per  un 
ottavo  della  grossezza.  Le  traverse  debbo- 
no essere  d'un  sol  pezzo.  È  chiaro  che  le 
longherine  son  fortificate  da  molti  pezzi 
di  legno:  ma  occorre  che  i  loro  estremi  ri- 
spondano sempre  nel  mezzo  di  una  traver- 
sa; e  che  le  loro  giunture  non  istieno  sulla 
stessa  traversa,  ma  che  si  contrastino  come 
nella  muratura  di  pietra  da  taglio  o  di 
mattoni. 

Sopra  queste  graticole  si  situano  de 'ta- 
voloni in  traverso  di  8  a  1 0  cent,  di  spes- 
sore, fissati -con  forti  perni  o  con  caviglie, 
sicché  si  formi  una  specie  di  assito  su  cui 
si  elevano  le  fondazioni.  La  fig.  74  rap- 
presenta una  graticola  dove  le  longhe- 
rine sono  poste  direttamente  sul  suolo, 
e  le  traverse  sovr'esse. 

Queste  ultime  sono  intagliate  di  un 
quarto  dello  spessore  ,  e  così  pure  le 
longherine ,  sicché  quelle  non  risalta- 
no che  della  metà  grossezza  sulle  longhe- 
rine. 

Lo  spazio  fra  le  traverse  è  riempito 
con  tavoloni,  il  cui  spessore  sia  tale  che 
la  faccia  superiore  sia  a  livello  con  quella 
delle  traverse. 
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CAPITOLO  III. 

Muratura.  Costruzione  in  mattoni.  —  I  muri  in  mattoni  son 
composti  di  mattoni  e  di  malta.  I  mattoni  costituiscono  la 
massa ,  e  la  malta  è  destinata  a  riempiere  gì'  interstizii  che 
restano  nel  complesso  fra  essi:  ed  è  pur  destinata  a  riunire  i 
mattoni  perchè  facciano  una  massa  omogenea  e  compatta. 
Dappoiché  fa  mestieri  che  i  materiali  sieno  buoni  per  fare 
una  buona  costruzione  in  mattoni,  importa  che  il  costruttore 
metta  molta  cura  nella  scelta  di  essi.  Fa  mestieri  ancora  che 
le  commessure  formate  dalla  malta ,  o  tutt'altra  materia  per 
legare  non  sieno  troppo  larghe:  ed  infine  che  la  collegazione 
sia  adatta  allo  scopo  a  cui  i  muri  debbono  rispondere:  deb- 
bonsi  pure  prevedere  gV  inconvenienti  a'quali  la  collegazione 
potrebbe  in  seguito  essere  esposta. 

Le  dimensioni  de*  mattoni  danno  ordinariamente  lo  spes- 
sore de'muri.  Frattanto  questo  spessore  può  variare  e  far  ec- 
cezione alla  regola.  Ogni  mattone  ha  uno  spessore  che  varia 
da  0m,03  a  0m,055. 

Ma  la  deviazione  della  forma  de'  mattoni  ;  prodotte  dalla 
cottura,  fa  sì  che  posando  i  mattoni  gli  uni  su  gli  altri,  risul- 
tano degli  intervalli ,  che  son  riempiuti  dalla  malta.  Affinchè 
la  pressione  delle  partì  superiori  si  faccia  egualmente  sulle 
pietre  o  mattoni  inferiori  fa  mestieri  far  bene  attenzione  che 
ciascun  mattone  abbia  un  letto  di  malta  eguale  ;  cioè  che  lo 
strato  sottile  di  malta,  su  cui  posa  il  mattone  sia  egualmente 
disteso  sul  mattone  che  deve  ricevere  il  superiore.  In  tesi  ge- 
nerale lo  spessore  più  o  meno  grande  delle  commessure  di- 
pende dalla  minore  o  maggior  regolarità  de'  mattoni ,  e  su- 
bordinatamente dalla  natura  più  o  meno  ghiajosa  della  sab- 
bia con  cui  è  formata  la  malta. 

Lo  spessore  delle  commessure  in  una  muratura  ben  ese- 
guita può  essere  a  0m,01,  e  non  deve  passar  mai  0m,013. 

Si  comincia  dallo  stendere  colla  cazzuola  uno  strato  di  mal- 
ta sul  letto  di  posa,  poi  vi  si  pone  su  il  mattone  agitandolo  e 
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battendolo  col  dorso  della  cazzuola  sino  a  che  abbia  presa 
una  posizione  stabile. 

Fa  mestieri  che  i  muri  in  mattoni  sieno  elevati  a  filari 
orizzontali,,  allineati  al  cordone.  Le  giunture  verticali  saran 
riempite  di  malta  col  mezzo  della  cazzuola.  La  esatta  posi- 
zione de'mattoni  sarà  raggiunta  colla  battitura  o  strofinio  dei 
mattoni  sulla  malta  o  altra  materia  adoperata  pel  collega- 
mento. 

Per  ben  legare  e  consolidar  tra  loro  i  mattoni  bisogna  cu- 
rare che  le  commessure  verticali  non  cadano  l'una  sull'altra, 
ma  s'alternino. 

Quando  i  mattoni  sono  di  buona  qualità  si  possono  adope- 
rare per  elevar  degli  intelaiati  portanti  soppalchi  in  legno.  I 
mattoni  in  questo  caso  si  posano  di  piatto  :  essi  danno  uno 
spessore  d'intelaiato  eguale  alla  loro  larghezza,  cioè  di  0m,107 
ossia  di  mezzo  mattone,  ben  inteso  senza  l'intonaco  in  ambo 
le  facce. 


Fig.  75. 

Ecco  come  si  fa  questo  genere  di  costruzione  in  mattoni. 

Per  intelaiati  che  non  devono  portar  palchi  si  adopera  il 
mattone  in  piede .  cioè  posato  sul  suo  spessore,  come  indica 
la  fig.  76. 

La  fig.  7  5  darà  i  filari  di  4  centimetri  ed  */2  a  S  centimetri 
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ed  Vi :  e  la  H-  7fi  lj  darà  a  *  °  cent-  ed  '/i  circa  senza  contar 
le  giunture. 

La  flg.  77 

darà  il  mo- 
do di  i 
ì  mattoni  per 
un  muro  det- 
to di  grossezza 


Fig.  77. 

di  un  muro  ad  un  mattone  può  anche  esser  formato  da  un 
mattone  posto  a  traverso,  come  nella  fig.  78,  alternando  con 
uno  in  piatto,  formante  la  grossezza  del  muro  con  le  loro  due 
larghezze  riunite. 

Si  fanno  de'  muri  con  un  mattone  e  mezzo:  in  questo  caso 
si  pone  a  traverso  una  lunghezza  di  mattone,  contro  la  quale 
si  applica  un  mattone  in  larghezza;  fig.  79.  Un  filare  è  A  e 
B  è  l'altro:  essi  devono  alternare  per  contrariar  le  giunte,  e 
formare  una  buona  lega. 
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Un  siste- 
ma compli- 
cato d'incro- 
ciamenti  di 
giunture  nel- 
la muratura 
di  mattoni , 
clie  presenta 
la  miglior  le- 
ga è  quello 
del  cosi  det- 
to collega- 
mento a  croce 
o  cruciforme. 


perocché    in 
,  questo  appa- 

recchio si  ve- 
s  de  di  distan- 

za in  distan- 
za   apparire 
una  croce  di 
Fig.  79.  S.  Andrea. 

Supponiamo  un  muro  di  un  mattone  :  mettiamo  che  al 
primo  filare  i  mattoni  presentino  a  noi  la  loro  più  piccola 
faccia;  al  disopra  di  questo  sta  un  altro  filare  che  ci  fa  vedere 
la  faccia  più  lunga:  un  terzo  filare  sia  come  il  primo:  ma 
(fìg.  80)  il  quarto  filare  non  sia  come  il  secondo.  I  mattoni 
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sien  posati  come  nel  secondo  filare ,  cioè  in  lunghezza  :  ma 
non  già  come  noi  l'indichiamo  col  filare  trattaggiato,  dove  le 
giunture  aaa  sono  perpendicolari  alle  giunture  AAA  del  se- 
condo filare.  Queste  giunture  invece  debbono  cadere  nel  mez- 
zo de' mattoni  ooo  del  secondo  filare,  come  mostra  la  fig.  81. 


Fig.  81. 

s 

Quattro  filari  simili  saran  fatti  sino  all'altezza  stabilita.  Con- 
tinuando così,  si  vedranno  comparire  regolarmente  le  croci 
di  S.  Andrea,  come  abbiam  detto. 


Fig.  82. 
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La  fig.  83  fa 
vedere  un  mu- 
ro a  collegamento 
crociforme  dello 
spessore  di  due 
mattoni. 

I  buoni  mura- 
tori in  mattoni 
costruiscono  sem- 
pre a  collegamen- 
to cruciforme  :  i 
mediocri  si  con- 
tentano del  siste- 
ma dove  i  filari 
1,  3,  5  ecc:  2, 
4, 6  ecc:  (fig.  8,4) 
si  rassomigliano, 
come  mostra  la 
fig.  85. 

Dobbiamo  ora 
occuparci  delle 
testate  de'muri.o 
degli  angoli  della 
muratura  in  mat- 
toni, e  degli  an- 
goli rientranti. 
Cominceremo  da 
un  angolo  nel  si- 
stema del  colle- 
gamento a  croce, 
Supponiamo 
che  debbasi  ripie- 
gare a  spigolo  sa- 
liente l' apparec- 
chio a  croce  in 
un  piano  vertica- 
le AB  (fig.  84), 
passante  per  una 
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giuntura  de' mattoni  posatf  in  lunghezza;  resteranno  al  l.0, 
3.°,  5.°,  7.°,  ecc.  filare  de' vuoti  di  V£  di  mattone  che  fa  d'uopo 
riempiere  per  aver  Y  appiombo  della  linea  AB  :  così  pure  al 
filare  2.°,  6.°,  ecc.,  resteranno  de' vuoti  di  mezzo  mattone. 
Per  riempiere  questi  ultimi  vuoti  non  v'  è  inconveniente  di 
sorta  adoperando  i  mezzi  mattoni  :  ma  per  riempiere  i  primi 
gli  è  tutt!  altra  cos$,  occorrendo  un  quarto  di  mattone.  Al 
posto  di  questi  quarti  di  mattoni  all'estremità  si  sostituiscono 
de' mezzi  mattoni  di  seguito,  così  si  situa  il  quarto  e  si  con- 
serva la  solidità  dell'angolo.  La  fig.  86  farà  facilmente  com- 
prendere il  modo  di  formare  le  teste  de' muri  in  mattoni.  In 

quanto  agli  angoli  rientranti 
all'interno  per  muri  partimene 
o  framezzi,  l'apparecchio  stesso 
ne  dà  l'appresatura  sia  in  vuoti 
sia  in  mattoni  sporgenti.  Fa  me- 
stieri vegliare  che  i  muri  o  tra- 
mezzi interni  sieno  ben  legati 
a 'muri  esterni  della  costruzione. 
Quando  si  hanno  mattoni  di 
diversi  colori,  e  de'mattoni  ve- 
trificati, o  d'un  rosso  giallastro, 
e  violetti,  si  può  romper  la  mo- 
notonia d'un  muro  in  mattoni, 
formando  con  mattoni  della  stes- 
sa gradazione  di  colore  delle 
fasce  orizzontali,  delle  losanghe 
degli  scompartimenti  ecc. 

Nelle  fig.  87,  8.8,  89  diamo 
diverse  combinazioni ,  che  pos- 
son  servire  per  edifizii  d'utilità, 
o  di  piacere. 

In  alcuni  paesi,  specialmen- 
te del  Mezzogiorno  si  usano  per 
costruire  de'mattoni  non  cotti 
alla  fornace,  ma  solo  seccati  al 
Sole.  Si  fanno  con  terra  argil- 
Fig.  89.  Iosa  o  con  argilla  pura,  mesco- 


Fig.  87. 


Fig.  88. 
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landovi  spesso  fieno  o  paglia  trita.  Quando  si  hanno  altri 
materiali  è  sempre  ben  fatto  di  preferirli  a  questi  mattoni 
crudi. 

Muri  in  conci  (pietrame).  — I  conci  (scapoli)  sono  pietre  na- 
turali di  medie  e  piccole  dimensioni,  coijie  abbiam  già  detto, 
alle  quali  si  dà  una  forma  più  o  meno  regolare  con  un  taglio 
grossolano  :  quando  si  fa  uso  della  sola  picchetta  o  martello 
«sse  non  subiscono  che  una  semplice  spuntatura.  Quando  si  fa 
uso  di  pietrame  grezzo  si  possono  fare  i  banchi  di  diverse  al- 
tezze ed  adoperar  pietre  di  grandezze  differenti  senza  che  per 
questo  i  muri  riescano  di  minor  solidità:  ma  fa  d'uopo  mu- 
rarli bene  a  bagno  di  malta ,  e  situarli  bene  in  ragion  della 
loro  forma  e  grandezza,  disporli  in  perfetto  collegamento  al- 
l'interno ed  all'esterno.  Questo  genere  di  muratura,  che  deve 
esser  sempre  coperto  d'intonaco  dicesi  in  Francia  limousinage, 
in  Italia  muratwra  in  scapoli  o  in  pietrame  grezzo. 

Vi  è  un  altra  specie  di  muratura  in  pietrame  squadrati 
picchettate,  che  si  adopera  per  muri  di  rivestimento  o  ester- 
ni, come  quelli  de'  terrapieni,  quando  si  vuol  dare  ad  essi  una 
certa  apparenza  senza  intonaco.  Per  costruir  questi  muri  in 
modo  conveniente,  fa  d'uopo  che  i  conci  destinati  al  para- 
mento sieno  bene  squadrati,  i  loro  letti,  le  loro  facce  viste  e 
le  loro  commessure  ben  raddrizzate  :  occorre  inoltre  che  essi 
sien  posati  per  banchi  orizzontali  in  buon  collegamento ,  sic- 
ché le  commessure  verticali  non  cadano  a  piombo  le  une  sulle 
altre.  Nella  muratura  o  conci  squadrati  i  banchi  sono  di  egua- 
le altezza:  la  solidità  dipende  dal  modo  come  i  conci  son  po- 
sati, legati  e  guarniti  nella  grossezza  del  muro. di  ottimo  ba- 
gno di  calce  o  gesso. 

Per  fare  una  buona  muratura  bisogna  raccomandare  agli 
operai  di  posare  i  conci  su  buon  letto  di  malta  o  gesso ,  di 
battere  su  ciascun  d*essi  per  fermarlo  al  posto,  di  far  delle 
buone  giunture  ;  e  dopo  di  aver  ben  riempiuto  il  centro  del 
muro  e  tutti  i  vuoti  con  piccole  pietre  e  rottami  impastati  con 
malta,  spianar  bene  a  livello  ciascun  banco  con  buono  strato 
di  malta.  Finalmente,  lavorando  in  tempi  di  forti  calori,  per- 
chè la  malta  s'unisca  bene  alle  pietre,  è  ben  fatto  di  provve- 
der gli  operai  d'un  tino  con  acqua  perchè  possano  bagnare  i 
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loro  conci  prima  di  porli  in  opera,  e  così  pure  i  loro  rottami 
in  un  paniere  prima  di  mescolarli  con  la  malta.  Questo  pro- 
cesso adoperato  molto  ne*  paesi  meridionali,  è  eccellente  spe- 
cialmente per  le  opere  che  debbono  contener  acqua,  come  ba- 
cini, serbatoi,  acquedotti,  per  le  costruzioni  che  richiedono 
perfetta  e  grande  solidità,  ed  ancora  per  quelle  che  debbono 
essere  murate  con  gesso. 

La  maggior  parte  degli  operai  non  lavora  così.  Dopo  di  aver 
murati  in  malta  i  conci  di  paramento ,  eglino  si  contentano 
di  riempire  il  centro  con  rottami  e  detriti  di  pietrame  a  secco 
per  modo  che  impiegano  la  malta  pe'  soli  paramenti.  Fa  me- 
stieri evitar  questo  con  la  massima  cura  (a). 

Per  dar  soddisfacente  solidità  alla  muratura  in  pietrame, 
occorre  che  un  certo  numero  di  conci  occupi  tutto  lo  spessore 
del  muro ,  sicché  formino  paramenti  dalle  due  facce  :  questi 
conci  son  detti  catene ,  leghe.  Si  comprende  che  Y  ufficio  delle 
catene  è  quello  di  collegare  i  due  paramenti,  e  d'impedire  che 
il  muro  si  fenda  in  grossezza  (b). 

Ne'  paesi  dove  la  pietra  è  rara  o  di  molta  durezza  si  ado- 
pera l'apparecchio  detto  poligonale  (air opera  incerta,  a  mo- 
saico), formato  di  pietre  di  ogni  ferma  e  dimensione:  si  cerca 
di  situarle  in  modo  che  si  congiungano  con  le  loro  facce  si- 
mili ;  e  però  in  paramento  formano  de'  poligoni  più  o  meno 
irregolari  (e). 


(a)  Sebbene  presso  di  noi  non  si  mettano  al  centro  pietre  e  rottami 
proprio  a  secco,. non  è  però  senza  menda  la  pratica  comune  degli  operai 
di  porvi  le  pietre  non  su  letto  di  malta,  ma  a  secco  sul  banco,  e  tutto 
alla  rinfusa:  riempendo,  sempre  scarsamente  i  soli  vuoti  verticali  con 
malta  e  frantumi.  Per  far  buona  muratura  ,  anche  le  pietre  di  mezzo 
debbono  posarsi  su  malta,  battersi  e  situarsi  per  modo  da  rimaner  vuoti 
minimi,  che  si  riempiono  uno  ad  uno  con  malta  e  rottami  battuti  {Trad.} 

(b)  Questa  pratica  lodevolissima  ,  e,  si  può  ben  dire  indispensabile 
di  legare  con  lunghe  pietre  per  tutta  la  grossezza  i  muri  in  pietrame, 
è  presso  di  noi  del  tutto  trascurata.  I  muri  in  tufi  di  Napoli  special- 
mente non  hanno  giammai  un  collegamento  per  tutto  lo  spessore:  ep- 
pure è  tanto  facile  di  avere  per  poco  prezzo  delle  pietre  lunghe  (spac- 
catemi) oggi  specialmente  che  si  tagliano  con  macchine.  Ma...!!  i  no- 
stri architetti  son  del  tutto  sottoposti  a*  voleri  de*  muratori  ed  impre- 
sari ,  che  di  spaccatoni  non  vogliono  sapere.  (Trad.) 

(e)  Questo  paramento  si  dice  alV  opera  incerta  se  è  a  filari  orizzon- 


i 
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Ne* paesi  dove  si  trovano  de* ciottoli  rotondi,  de* frantumi 
di  pietre  molari ,  o  d' altre  pietre ,  delle  selci  o  pietre  focaje , 
del  ciottolame  ecc.  si  fa  uso  di  questi  materiali  per  formar 
un  apparecchio  detto  a  pietrame  irregolare  (  rinzaffato  a  leste 
scoperte).  In  questo  caso  le  pietre  hanno  forme  irregolarissi- 
me,  e  si  murano  in  modo  da  formar  delle  commessure  dispo- 
ste anche  irregolarmente  al  massimo  possibile. 

Si  fa  uso  di  quest'  apparecchio  per  edifìzii  rustici  ed  altri, 
per  muri  di  sotterranei  ecc.  ma  non  bisogna  mai  adoperare 
il  grès  per  muri  di  sotterranei  perchè  il  grès  è  buon  condut- 
tore dell'umidità.  Dove  non  si  possa  fare  altrimenti  si  dovrà 
porre  air  altezza  del  primo  pavimento ,  cioè  quello  del  pian- 
terreno uno  strato  sottile  di  smalto ,  od  una  lama  sottile  di 
piombo  per  impedire  che  1'  umidità  aspirata  dal  grès  vada 
più  in  su  nella  costruzione. 

La  solidità  delle  costruzioni  in  malta  va  sempre  aumen- 
tando, intantochè  quella  delle  costruzioni  in  gesso  va  sempre 
diminuendo.  Quando  queste  ultime  sono  esposte  all'umidità, 
o alle  ingiurie  dell'aria,  debbono  rinnovarsi  a  capo  di  venti 
anni,  e  taivolta  di  quindici.  Le  opere  in  malta,  al  contrario, 
rassettandosi  prendono  consistenza  più  solida  per  l' avvicina- 
mento delle  loro  parti  :  quelle  in  gesso  cangiano  di  forma , 
aumentando  di  volume:  esse  si  tormentano  e  si  storcono  per 
l'effetto  del  gonfiamento  contrariato  sempre  da  qualche  o- 
stacolo. 

Per  consolidare  gli  angoli  retti  delle  estremità  degli  edifì- 
zii in  pietrame,  e  le  gambe  delle  porte  e  finestre,  s'impiega- 
no de'mattoni  o  pietre  da  taglio.  Ma  un  filare  dello  spessore 
d' un  sol  mattone  non  sarebbe  adatto  allo  scopo  che  si  desi- 
dera: fa  mestieri  comporre  questi  filari  con  più  grossezze  di 
mattoni  in  piano. 


tali  fatti  ma  con  pietre  poligonali  sicché  le  commessure  non  sien  ver- 
ticali :  si  dice  a  mosaico  se  è  con  pietre  poligonali'  senza  apparenza 
di  filari  orizzontali:  nell'uno  e  nell'altro  caso  gli  spigoli  hanno  una 
certa  regolarità,  e  le  commessure  di  0m  ,01  al  più.  Si  dice  poi  para- 
mento rinzaffato  a  teste  scoverte  se  le  commessure  sono  assai  irrego- 
lari rinzaffate  con  malta.  (Trad.) 
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La  fig.  90  mostra  il  modo  di  legare  il  pietrame  a' mattoni: 
e  la  fig.  91  per  legare  il  pietrame  con  la  pietra  da  taglio; 
.  ciò  che  si  fa  al  modo  stesso. 

Non  occorre  dire 
che  il  numero  de'  fila- 
ri di  mattoni  dipen- 
de   dalle   dimensioni 


Fig.  90.  Fig.  91. 

de'  conci  :  e  similmente  1'  altezza  del  filare  della  pietra  da 
taglio. 
Ma  il  sistema  indicato  nella  fig.  90  non  può  essere  impie- 
gato che  per  piccole 
altezze,  per  orlatura 
di  porte  o  finestre: 
servendosene  per  al- 
tezze di  4  metri,  per 
esempio,  si  potrebbe 
correr  pericolo  che 
il  troppo  peso  rompa 
l'estremità  de' mal- 
,  toni  nello  sporgente 
del  filare  più  largo 
Fig.  92.  di  essi.  Si  è  ovviato 

a  questo  inconve- 
niente ne' paesi  dove  i  mattoni  sono  d'un  uso  assoluto,  non 
lasciando  appresature,  ma  elevando  una  bugnatura  verticale 
com'indica  la  fig.  91,  un  poco  in  risalto  da  ambo  i  lati  sulla 
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faccia  del  muro.  Si  comprende  che  questo  mezzo  non  possa 
esser  impiegato  con  solidità  e  sicurezza  che  ne'  muri  di  gros- 
sezza. 

Senza  nuocere  alla  solidità  d'  una  costruzione  in  pietrame 
o  teste  scoverte  si  possono  introdurre  de'  filari  di  mattoni  tra 
le  pietre  per  rompere  la  monotonia,  e  dare  una  vivacità  al- 
l'opera. Si  usa  questo  sistema  bene  spesso,  alternando  il  pie- 
trame co'  mattoni. 

Si  chiama  stabilità  in  termine  di  costruzione  quella  qualità 
la  quale  fa  si  che  i  complessi  de' corpi  solidi  si  sostengano  fra 
loro  per  la  loro  forma  e  posizione,  resistendo  agli  sforzi  com- 
binati dalla  loro  gravità. 

La  stabilità  è  la  prima  qualità  che  deve  presentare  una  co- 
struzione perfetta.  Essa  risulta  dalla  buona  qualità  de' mate- 
riali, dalla  loro  resistenza,  non  che  dall'  abilità  con  la  quale 
son  posti  assieme. 

1 .°  Perchè  un  edificio  sia  stabile  fa  .mestieri  dunque  :  che 
tutte  le  sue  parti  sien  fatte  con  materiali  di  qualità  buona 
e  durevole  : 

2.°  Che  tutte  le  sue  parti  sieno  completamente  sostenute, 
od  appoggiate  : 

3.°  Che  tutte  le  parti  sotterranee  o  basse  sieno  più  estese 
di  quelle  che  vi  stanno  sopra  : 

4.*  Che  la  parte  che  sostiene  un  peso  sia  più  solida  del  peso 
sopportato  : 

8.°  Che  le  parti  vuote  come  vani  di  porte  di  finestre  ecc:  e 
le  parti  piene  s'elevino  a  piombo  su  loro  stesse,  cioè  le  vuote 
sulle  vuote,  le  piene  o  massicce  sulle  piene  o  massicce: 

6.°  Che  i  materiali  sieno  fra  loro  legati  per  modo  che  le 
parti  che  pesano  non  strappino  né  rompano  quelle  che  sosten- 
gono, e  non  le  schiaccino  o  scompongano  : 

7.°  Che  i  materiali  in  complesso  sieno  ben  uniti ,  sicché 
quelli  che  devono  fare  un  corpo  solido  e  compatto  si  tocchino 
nel  più  gran  numero  possibile  di  punti,  adottandosi  bene  fra 
loro  in  formare  un  tutto  forte  ed  omogeneo. 

Non  bisogna  perder  mai  di  vista  questi  primi  assiomi  di 
buona  costruzione. 

Si  sa  che  la  Terra  è  isolata  nello  spazio;  da  ciò  la  tendenza 
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di  tutti  i  corpi  verso  un  centro  ;  niente  si  stacca  dal  nostro 
globo  per  fuggire  nello  spazio;  ed  i  corpi  che  accidentalmente 
sono  lanciati  fuori  la  sua  superficie  vi  ricadono  rapidamente* 
Questa  tendenza  de'  corpi  al  centro  della  terra  è  ciò  che  di- 
cesi  gravità.  La  Terra  ha  la  proprietà  d'attirar  costantemente 
verso  il  suo  centro  tutte  le  parti  che  la  compongono,  tutti  i 
corpi  che  sono  alla  sua  superficie,  e  tutti  quelli  che  possono 
esser  posti  intorno  ad  essa  a  distanza.  Quando  ad  un  corpo  è 
impedito  di  tendere  al  centro  della  terra,  esso  manifesta  que- 
sto impedimento  con  la  pressione  la  deviazione  o  il  peso. 

La  direzione  che  segue  un  corpo  cadendo  sulla  superficie 
terrestre  è  ciò  che  dicesi  linea  verticale,  o  linea  a  piombò.  La 
si  rappresenta  con  un  filo  alla  cui  estremità  pende  un  corpo 
solido.  Se  i  corpi  per  intero  tendono  a  seguir  questa  direzione, 
tutte  le  loro  parti  vi  tendono  lo  stesso.  Così  un  corpo  sospeso 
ad  un  filo  prende  rispetto  ad  esso  una  posizione  tale  che  le 
parti  opposte  relativamente  ad  una  linea  che  traverserebbe  il 
corpo  in  prolungamento  del  filo,  sieno  egualmente  pesanti, 
ovvero  agiscano  con  isforzi  eguali;  per  modo  che  questa  linea 
può  esser  considerata  come  asse  d' equilibrio.  Ogni  volta  che 
cangiasi  il  punto  di  sospensione  d'un  corpo,  il  filo  prolungato 
dà  un  nuovo  asse  d' equilibrio;  ma  ciò  che  v'  è  di  rimarche- 
vole è  che  tutti  questi  assi  s'incontrano  in  un  punto  al  centro 
della  massa  del  corpo  (fig.  93). 

Abbiamo  indicato  che  cosa  è  la  gravità 
se  ad  un  corpo  è  impedito  d'obbedire  ad 
essa ,  ed  è  forzato  a  rimanere  in  un  posto 
o  in  un  punto,  esso  esercita  su  questo  po- 
sto o  su  questo  punto  tutta  la  gravità  o 
peso  della  sua  massa  o  volume  :  e  questo 
punto  o  luogo  è  detto  perciò  centro  di  gravi' 
Fig.  93.  tó  del  corpo,  esso  è  il  centro  di  gravità  o  di 

peso  di  tutte  le  parti  del  corpo. 
Centro  di  gravità  è  il  centro  della  massa  del  corpo,  peroc- 
ché si  può  immaginare  che  tutta  la  massa,  supposta  anche 
non  pesante,  sia  riunita  a  questo  punto:  e  quando  un  corpo  è 
in  movimento  si  tratta  solo  di  fermar  questo  punto  per  ridurre 
all'immobilità  tutto  il  volume  del  solido  in  moto. 
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Se  la  massa  d'un  corpo  è  tutta  di  eguale  densità,  il  centro 
di  gravità  di  esso  è  identico  al  centro  della  sua  massa  o  figura. 
Una  sfera  o  palla  di  egual  densità  in  tutto  il  suo  volume  ha 
fl  centro  di  gravità  al  centro  di  figura  :  un  cilindro  Y  avrà  al 
centro  dell'  asse  :  un  bastone  prismatico  al  centro  della  linea 
che  lo  divide  egualmente  in  due  ecc. 

Da  ciò  che  si  è  detto  risulta  che  un  solido  di  qualunque 
figura  ha  tutta  la  stabilità  di  cui  è  suscettibile  allorché  nes- 
suna delle  verticali  abbassate  da'punti  del  suo  contorno  cade 
fuori  della  sua  base. 

La  stabilità  de'  solidi  della  medesima  base  diminuisce  in 
ragione  dell'altezza  del  centro  di  gravità;  così  ne'prismi,  nei 
parallelepipedi  e  ne'cilindri  il  centro  di  gravità  sta  alla  metà 
dell'asse,  intantocchè  nelle  piramidi  e  ne' coni  sta  al  quarto 
dell'asse  a  contar  dalla  base:  se  ne  trae  che  la  stabilità  d'una 
piramide  sta  a  quella  di  un  prisma  della  stessa  base  ed  al- 
tezza come  2  sta  ad  1,  cioè  è  doppia. 

Ciò  che  abbiam  detto  basta  a  spiegare  gli  effetti  della  di- 
sposizione delle  pietre  da  taglio  negli  edifizii.  Aggiungeremo 
ancora  alcune  regole  che  riguardano  il  centro  di  gravità. 

Per  trovare  il  centro  di  gravità  d'un  triangolo  qualunque, 
fe  mestieri  tirare  dal  punto  medio  di  ciascun  lato  una  retta 
all'  angolo  opposto  :  all'  intersezione  di  queste  linee  starà  il 
centro  richiesto. 

Per  trovare  il  centro  di  gravità  d' una  superficie  rettilinea 
irregolare,  come  il  pentagono  ABCDE  (fig.  94)  decomponete 

prima  questo  pentagono  in  tre  triangoli 
ABC ,  ACD ,  ADE ,  e  cercate  il  centro  di 
gravità  di  ciascuno  de' tre  triangoli  nel 
modo  come  si  è  detto.  Tirate  poi  due  linee 
a  distanza  qualunque  NO,  OP  formanti  un 
angolo  retto  in  cui  sia  racchiuso  il  poligo- 
no. Moltiplicate  poi  la  superficie  di  ciascun 
triangolo  per  la  distanza  rispettiva  F/*,  Qg, 
HA  dalla  linea  ON ,  e  dividete  la  somma 
di  questi  prodotti  per  la  intera  superficie 
del  pentagono  :  il  quoziente  vi  darà  una  distanza  media  da 
ON,  per  la  quale  tirate  la  retta  IK  parallela  ad  ON.  Facendo 


Pig.  94. 
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la  stessa  operazione  per  rispetto  ad  OP  avrete  un'altra  di- 
stanza da  OP  per  tirare  un'altra  linea  parallela  ad  essa  :  il 
punto  M  d'intersezione  delle  due  parallele  sarà  il  centro  ri- 
chiesto del  pentagono. 

In  quanto  a'solidi,  di  cui  ci  occuperemo  bisogna  supporre 
che  sien  formati  di  particelle  omogenee,  la  cui  gravità  è  uni- 
forme da  per  tutto.  Si  possono  distinguere  i  solidi  in.due  classi 
principali,  cioè  solidi  regolari  e  solidi  irregolari. 

Ne'solidi  regolari,  composti  di  elementi  della  stessa  figura 
della  base  posti  gli  uni  sugli  altri,  il  centro  di  gravità  si  tro- 
va su  d'una  linea  verticale  detta  asse  retto.  Son  tali  i  paralle- 
lepipedi, i  cilindri,  le  piramidi,  i  coni,  le  coroidi,  le  sfere,  gli 
sferoidi. 

Per  trovare  il  centro  di  gravità  d'un  cono  e  d'una  pirami- 
de tronca  moltiplicate  il  cubo  del  cono  o  della  piramide  inte- 
ra per  la  distanza  del  suo  centro  di  gravità  dal  vertice;  poi 
togliete  da  questo  prodotto  quello  del  cubo  della  parte  che 
manca  MSR  (fig.  93)  per  la  distanza  del  suo  centro  di  gravi- 
tà al  suo  vertice:  dividete  U 
resto  pel  cubo  del  cono  o  pira- 
mide tronco:  il  quoziente  sarà 
la  distanza  del  centro  di  gra- 
vità del  tronco  dal  vertice. 

Il  centro  di  gravità  di  un 
emisfero  è  a'tre  ottavi  del  rag- 
gio che  ne  determina  l' altezza 
a  contare  dal  centro. 
Fig.  95.  Tutti  i  solidi,  di  qualunque 

figura  possono  esser  divisi  in 
tante  piramidi,  si  come  la  superficie  in  tanti  triangoli  come 
si  è  detto;  e  si  può  trovarne  il  centro  dì  gravità  con  un  me- 
todo analogo.  Solamente  in  luogo  di  due  linee  formanti  un 
angolo  retto  fa  d'uopo  immaginare  due  piani  verticali  NAC, 
CAF  (fig.  96),  tra  i  quali  sia  posto  il  solido  G.  Si  rapporte- 
ranno a  questi  piani  i  mementi  delle  piramidi,  cioè  i  prodotti 
de'loro  cubi  per  le  distanze  da 'piani  de'loro  centri  di  gravità, 
e  si  divideranno  le  somme  di  questi  prodotti  rapporto  a  cia- 
scun piano  pel  cubo  totale  del  solido.  I  quozienti  daranno  le 
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distanze  di  due  altri  piani  BEI ,  DHM  parallele  a' primi,  la 
cui  intersezione  è  una  linea  IP,  o  asse  d'equilibrio,  sulla 
quale  dovrà  trovarsi 
il  eentro  di  gravità  del 
,  solido.  Per  determina- 

re questo  punto  G  si 
supporrà  un  terzo  pia- 
no NOF  perpendicola- 
.  re  a'  precedenti ,  cioè 
orizzontale ,  sui  quale 
si  suppone  situato  il 
solido.  Si  cercheranno 
— i'  per  rapporto  a  questo 

terzo  piano  i  momenti 
Fig.  «6.  delle  piramidi,  multi- 

plicando  i  loro  cubi 
per  la  distanza  del  loro  centro  di  gravità  da  esso  :  e  dividen- 
do la  somma  de' prodotti  pel  cubo  totale  del  solido,  il  quo- 
ziente darà  la  distanza  PO  sull'asse  di  questo  piano  dal  cen- 
tro G. 

Unii  io  pietra  da  taglio.  —  I  muri  elevati  in  pietre  natu- 
rali, tagliate  regolarmente ,  che  dìconsi  pietre  da  taglio ,  sono 
generalmente  costrutti  secondo  le  regole  da  noi  sviluppate 
per  quelli  in  mattoni ,  alle  quali  rimandiamo  pag.  174  e  se- 
guenti. 

Quando  la  costruzione  in  pietra  da  taglio  è  bene  eseguita 
si  distingue  per  la  sua  grande  stabilità  e  lunga  durata.  Quasi 
tette  le  pietre  da  taglio  adoperate  hanno  una  figura  paralle- 
lepipeda ,  con  una  larghezza  doppia  ed  una  lunghezza  qua- 
drupla dell'altezza  (fig.  97).  Non  pertanto  queste  dimensioni 
non  sono  assolute  ma  relative  agli  strati 
naturali  dejja  pietra  alla  cava.  Le  pietre 
cubiche  non  si  collegano  bene  ;  fa  d' uopo 
evitarne  l'uso  :  e  se  la  lunghezza  della  pie- 
tra sorpassa  quattro  volte  l'altezza,  è  sog- 
Fig.  97.  getta  a  spezzarsi. 

In  tesi  generale  :  1 ."  le  pietre  da  taglio 
debbono  aver  le  facce  ben  unite  e  senza  angoli  o  spigoli  acu- 
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ti.  2.°  Ne'muri  di  poco  spessore  la  pietra  da  taglio  deve  es- 
ser posata  secondo  la  sua  lunghezza,  ed  in  quelli  di  molta 
grossezza  alternativamente  in  lunghezza  ed  in  catena ,  riem- 
piendo esattamente  gl'intervalli  con  pietre  regolari.  Non  oc- 
corre dire  che  i  filari  non  vanno  elevati  tutti  allo  stesso  modo 
l'uno  sull'altro,  ma  che  le  giunture  debbono  essere  alterna- 
te, come  indica  la  fig.  98.  3.°  Fa  mestieri  che  in  ciascun  fi- 
lare le  pietre  abbiano  la  stessa  al- 
I                  i  tezza:  l'altezza  poi  de'filari  può  va- 

J , 1 rjare  senza  nocumento  alla  solidità. 

4.°  Fa  d' uopo  che  le  facce  orizzon- 

tali  delle  pietre  non  sieno  concave 

ma  tendano  piuttosto  al  convesso. 

5.°  Finalmente  occorre  che  la  malta 


Fig.  98.  sia  fatta  di  calce  grassa  e  sabbia  fi- 

na, a  strati  di  poco  spessore  :  peroc- 
ché la  malta  qui  giova  poco  alla  lega  delle  pietre ,  e  piuttosto 
serve  a  riempire  le  irregolarità  de'  letti  perchè  le  pietre  vi 
posino  bene  in  piano. 

Dappoiché  è  l' effetto  della  gravità  che  mantiene  le  pietre 
unite  fra  loro;  egli  è  evidente  che  quanto  più  esse  son  grandi 
tanto  è  più  grande  la  stabilità ,  e  tanto  è  più  solida  la  loro 
riunione  :  ma  fa  mestieri,  come  già  si  è  detto,  che  i  loro  letti 
sieno  ben  lavorati  e  ragguagliati  affinchè  sopportino  egual- 
mente il  carico;  dappoiché  quanto  più  sono  grandi  tanto  più 
son  soggette  a  spezzarsi  quando  vi  ha  delle  parti  che  sono  in 
basso. 

Le  pietre  che  han  troppo  poco  spessore  rispetto  alla  lunghez- 
za, si  rompono  sotto  il  carico.  Quanto  più  le  pietre  son  grosse 
rispetto  alla  lunghezza,  tanto  più  sono  al  caso  di  resistere  ad 
un  rassetto,  che  potrebbe  avvenire  quando  le  pietre  non  por- 
tino egualmente  su  tutta  l' estensione  del  loro  letto  ;  ovvero 
quando,  questi  letti  non  sieno  stati  bene  spianati  e  raggua- 
gliati. 

Le  pietre  cubiche  sono  le  più  adatte  a  portar  forti  carichi: 
non  pertanto  esse  sono  meno  stabili  perchè  non  si  legano  bene 
tra  loro. 

Quando  si  hanno  pietre  di  grande  durezza,  e  di  spessore 
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Fig.  99. 


di  33  centimetri,  ridotte,  si  può  dar  loro  una  lunghezza  sino 
a,  quattro  o  cinque  volte  lo  spessore,  ed  una  larghezza  sino  a 
due  o  tre  volte. 

Prima  di  posar  le  pietre  da  taglio  per  muri  o  piedritti  spe- 
cialmente a  filari  orizzontali,  fa  mestieri  verificare  se  i  letti 
verticali  (giunture)  e  gli  orizzontali  (tetti)  sono  bene  raddrizzati 
e  spianati. 

Si  vedrà  se  una  pietra  è  sforzata  applicando  Torlo  di  una 
riga  ben  diritta  su'  setti  da  un  angolo  all'altro,  come  da  1  a 
3,  o  da  2  a  4  (fig.  99).  Se  la  riga  s'adatta  bene  su  tutta  la 

lunghezza  di  quella  diago- 
nale, senza  lasciar  de' vuo- 
ti ,  la  pietra  è  bene  spia- 
nata. 

Per  far  delle  costruzioni 

solide  e  durevoli  in  pietra 

da  taglio  occorre  non  solo 

che  i  setti  sieno  spianati , 

ma  ancora  che  sieno  a  squadro  tra  loro,  cioè  normale  a'para- 

menti,  affinchè  i  setti  verticali  possano  risultar  in  appiombo 

quando  le  pietre  son  posate  orizzontalmente  su'  letti. 

Venendo  alla  posa,  e*  si  comincerà  dal  raschiar  bene  i  letti 
o  altre  superficie  qualunque  su  cui  debbon  posarsi  le  pietre: 
poi  si  poggeranno  a  crudo  al  lor  posto  per  verificare  poi  piombo 
la  squadra  ed  il  livello  se  il  paramento,  le  giunture  ed  i  letti 
son  disposti  a  dovere,  e  se  il  grezzo  che  si  è  lasciato  in  para- 
mento per  ritoccarlo  in  opera  è  sufficiente.  In  seguito  si  to- 
glie la  pietra,  e  dopo  d' aver  ben  pulito  il  letto  ed  inaffiato 
questo  ed  il  disotto  della  pietra,  si  stende  uno  strato  di  malta 
chiara  (sottile)  fatta  con  sabbia  finissima  :  si  posa  quindi  la 
pietra  nella  posizione  prima  verificata  e  la  si  batte  con  una 
dama  o  maglio  di  legno  di  mezzana  grandezza,  per  farla  bene 
adagiare  sul  suo  letto  e  far  rifluire  la  malta  superflua.  Si 
guardi  bene  che  nella  malta  non  sieno  de' piccoli  ciottoli  o 
della  ghiaia  che  impedisca  alle  pietre  di  congivmgersi;  peroc- 
ché il  più  piccolo  ciottolino  che  restasse  potrebbe  far  rompere 
le  pietre,  producendo  lo  stesso  effetto  delle  biette,  che  gli  ar- 
tefici mediocri  soglion  mettere  sopra  i  letti,  per  ragguagliare 


192 


SCIENZA  DELLE   COSTRUZIONI. 


.  le  irregolarità  di  un  taglio  poco  esatto.  Così  si  deve  usare  di 
sabbie  dolci  ed  argillose,  e  mai  quelle  di  fiume.  Si  può  anche 
adoperare  polvere  di  pietra  dolce  vagliata. 

Se  si  tratta  di  muri  in  acqua ,  o  destinati  a  contenerne  si 
usa  la  polvere  di  tegole  peste  e  la  pozzolana.  In  difetto  di  te- 
gole si  possono  fare  delle  piccole  palle  di  creta,  farle  cuocere 
per  poi  ridurle  in  polvere.  Àncora  si  possono  raccogliere  i 
piccoli  ciottoli  o  gallette  di  pietra  che  trovarsi  per  le  cam- 
pagne, che  si  fanno  arroventare  e  ridurre  poi  in  polvere  per 
mescolarsi  alla  calce. 

Per  facilitar  la  posa  della  pietra  sulla  malta,  si  può,  dopo 
di  aver  distesa  la  malta  sulla  pietra  inferiore ,  mettere  delle 
biette  di  legno  a'  quattro  angoli  per  adagiarvela  al  di  sopra. 
Si  tolgono  poi  queste  biette  per  far  discendere  la  pietra  sulla 
malta  o  batterla  affinchè  posi  egualmente  sul  letto  come  già 
abbiam  detto  più  sopra. 

Qualunque  pietra  deve  esser  posata  sul  suo  letto  di  cava; 
cioè  nella  direzione  che  occupava  sugli  strati  o  banchi  d'onde 
è  stata  estratta.  Non  si  debbono  mai  posar  delle  pietre  contro 
letto  o  fuori  d'appiombo. 

La  più  semplice  costruzione  in  pietra  da  taglio  è  quella  in 
cui  una  sola  pietra  forma  lo  spessore  totale  del  muro.  Se  le 
pietre  hanno  tutte  la  stessa  lunghezza  si  situano  come  i  mat- 
toni, cioè  sì  che  le  commessure 
cadano  nel  mezzo  della  pietra 
inferiore ,  come  mostra  la  fig. 
100.  In  questo  apparecchio  ì 
filari  possono  essere  di  altezza 
eguale,  ciascuna  pietra  di  egual 
lunghezza  formando  lo  spessore 
del  muro,  come  si  è  detto. 

La  fig:  1 0 1  mostra  una  com- 
binazione di  pietre  tutte  della 
stessa  forma  e  dimensioni,  a 
filari  di  altezza  eguale.  Queste 
pietre  la  cui  lunghezza  è  dop- 
pia della  larghezza  presenta- 
Fig.  101.  no  alternativamente  una  faccia 


Fig.  100. 
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quadrata  ed  una  rettangolare,  detta  bislunga.  Le  pietre  a  fac- 
cia quadrata  formano  solo  lo  spessore  del  muro,  laddove  ne 
occorrono  due  delle  bislunghe  per  formare  lo  stesso  spessore. 
Quelle  pietre  a  doppia  faccia  quadrata  diconsi  catene.  (A,  A). 
La  fig.  102  mostra  una  combinazione  nella  quale  ciascun 

filare  di  pietre  a  facce  quadrate 
sta  fra  due  filari  di  pietre  a  facce 
bislunghe.  Quelle  a  facce  quadra- 
te formano  lo  spessore  del  muro 
laddove  occorrono  due  o  tre  ran- 
t  ghi  delle  bislunghe  per  raggiun- 
gere lo  stesso.  Queste  pietre  si 
Fig.  102.  collegano  in  tutt'i  sensi,  formano 

una  costruzione  solidissima. 
Vi  è  una  costruzione  fatta  con  due  filari  di  altezze  differenti 
alternati.  I  piccoli  filari  hanno  dimensioni  che  sono  i  due  terzi 
di  quelle  delle  grandi;  sicché  fa  mestieri  di  tre  ranghi  per  far 
con  esse  lo  spessore  del  muro,  e  di  due  delle  grandi  :  ciò  pro- 
duce un  doppio  collegamento  all'interno  ed  all'esterno. 

V  è  un'  altra  disposizione  quasi  simile  alla  precedente.  Ne 
differisce  soltanto  in  quanto  che,  essendo  supposto  il  muro  di 
grossezza  maggiore,  l'intervallo  all'intorno  fra  le  pietre  bi- 
slunghe è  riempito  di  muratura  in  blocchi  grezzi.  Si  può  adot- 
tar quest'apparecchio  per  economia  quando  i  muri  non  devono 
portar  grandi  carichi. 

Ma  fa  mestiere  sorvegliare  gli  operai  per  evitar  che  accor- 
cino il  lavoro  ;  perocché  eglino  son  corrivi  a  vendere  a  buon 
mercato  le  sane  regole  di  costruzione  o  per  ignoranza  o  per 
interesse.  Fa  d'  uopo  richiedere  che  mettano  spesso  delle 
caten?  per  ben  collegare  i  muri,  ed  impedire  che  si  distac- 
chino. 

De1  vani.  — I  vani  sono  fatti  ne' muri  per  diverse  esigenze: 
vi  ha  de' vani  di  finestre,  di  porte  ecc:  la  parola  vano  vuol  dire 
in  generale  ap&%tura.  I  vani  generalmente  hanno  il  lato  infe- 
riore orizzontale,  i  laterali  verticali,  e  la  sommità  orizzontale 
o  in  arco.  La  parte  inferiore  d' un  vano  di  porta  è  detta  so- 
glia; quella  delle  finestre  dicesi  appoggio  (davanzale)  A.  (fig. 
103).  I  lati  verticali  comprendenti  il  fronte  T,  il  rebatto  F,  e 
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lo  .squarcio  E,  iliconsi  piedritti  o  gambe.  La  sommità  è  detta 
piattabanda  di  vano  sia  orizzontale  o  in  arco. 

Nelle  costruzioni  in  mattoni,  e 
dove  non  v'è  pietra,  la  soglia  fi 
fatta  con  filari  di  mattoni  in  col- 
tello l'uno  accosto  aìt'altfo,  (accol- 
tellali). Si  scelgono  per  questo  la- 
voro i  mattoni  più  duri,  e  si  mu- 
rano con  calce  idraulica.  Si  copra 
poi  questa  muratura  con  tavola- 
me di  quercia  incatramato  sotto 
e  di  lato.  Ma  è  sempre  meglio  di 
adoperare  pietra  dura  o  grès  per 
soglie  di  porte. 

I  davanzali  di  finestre  si  fanno 
pure  di  mattoni  in  coltello,  o  con 
una  lastra  di  pietra,  a  cui  sì  dà 
una  leggera  pendenza  da  dentro 
Flf"  I03,  in  fuori  per  facilitarlo  scolo  delle 

acque  pluviali  o  nevi  sciolte.  Si  può  dar  la  pendenza  di  V, 
della  larghezza.  Il  davanzale  in  mattoni  o  in  pietra  deve  ave- 
re uno  sporto  sulla  faccia  del  muro  esterno  di  3  a  4  centime- 
tri ,  sotto  il  quale  si  trova  un  canaletto  detto  gocciolatoio,  per 
impedire  all'  acqua  di  colare  su  per  la  faccia  del  muro.  I  da- 
vanzali di  finestre  ai  quali  si  lascia  il  posto  durante  la  co- 
struzione, si  pongono  in  opera  quando  questa  lia  subito  tutto 
il  suo  rassetto;  sicché  non  possa  temersi  in  seguito  la  rottura 
di  essi;  che  avviene  di  frequente  quando  si  pongono  in  opera 
troppo  presto. 

Si  deve  por  mente  di  lasciare  un  vuoto  sotto  il  davan- 
zale per  impedire  che  si  spezzi;  quel  vuòto  si  riempie  dopo  di 
malta. 

Le  gambe  comprendono  il  fronte  ed  il  rebatto.  II  fronte  è 
la  parte  diritta  o  spessore  del  muro  visibile  al  di  fuori  sino  alla 
porta  o  finestra:  questa  parte  è  quasi  sempre  a  squadro  col 
paramento.  Il  rebatto  forma  col  fronte  un  angolo  rientrante, 
ed  ivi  si  situa  la  imposta.  Dopo  di  esso  segue  lo  squarcio , 
che  è  un  allargamento  inclinato  sino  alla  faccia  interna  del 
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muro  per  facilitar  l'ingresso  della  luce,  e  lo  spiego  delle  im- 
poste, (fig.  1 03)  (a). 

Nelle  costruzioni  in  mattoni  la  larghezza  de'fronti  è  deter- 
minata dalla  lunghezza  de'  mattoni.  In  quelle  in  pietra  da  ta- 
glio quella  larghezza  è  arbitraria.  Nelle  case  ordinarie  essa 
si  fa  di  1 6  a  20  centimetri  :  al  di  sotto  diviene  poco  gradevole 
e  tozza. 

Nelle  costruzioni  miste  ed  in  pietra  da  taglio  quando  la 
piattabanda  o  arcotrave  è  fatto  con  una  sola  pietra,  fa  d'uopo 
scaricarlo  del  peso  della  parte  superiore  perchè  non  si  spezzi. 
Si  pone  perciò  al  di  sopra  dell' arcotrave  un'altra  pietra  lunga 
quanto  la  larghezza  aa!  del  vano  (fig.  1 04),  affinchè  le  sue 
estremità  non  posino  sul  vuoto,  ma  sulle  gambe  del  vano  al 
modo  che  mostra  la  fig.  104. 

Spesso  si  eleva  al  di  sopra  dell'arcotrave  un  arco  in  pietra 
a  cunei  B,  o  in  mattoni  A,  come  mostriamo  con  la  fig.  105. 


ì    t,  j. 


Fig.  104. 


Fig.  105. 


Trattandosi  di  arcotravare  de'vani  con  pietre  più  corte  che 
la  loro  larghezza,  si  può  farlo  in  due  modi.  Il  primo  sarebbe 
T  apparecchio  a  scaglioni,  e  l'altro  ad  arco. 

1/  apparecchio  a  scaglioni  o  a  paniere  è  antichissimo.  Era 


(a)  In  Italia  fon  comunissimi  i  vani  di  finestra  o  balcone  che  pre- 
sentano un  «ol  fronte  continuo  dall'  uno  all'altro  paramento  del  muro 
a  squadra  con  essi  o  pochissimo  inclinato  da  fuori  in  dentro.  Le  im- 
poste si  pongono  sulla  faccia  esterna  del  muro  affibbiate  a  telai  mae- 
stri in  risalto  o  incastrati  :  questa  disposizione  è  gradevole  al  di  fuori 
perchè  non  interrompe  la  continuità  della  facciata;  e  lo  è  pure  aldi 
dentro  perchè  lo  squarcio  è  unico,  e  1'  imposta  non  isporta  in  dentro 
quando  è  aperta.  Garantisce  poi  meglio  dalle  piovane.  Questa  dispo- 
sizione di  vani  dicesi  fra  noi  alla  romana  :  quella  descritta  dall'  au- 
tore, che  è  più  ordinaria  per  le  porte  ,  va  detta  a  squarci  e  rebatti. 
{Trad.) 
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conosciuto  dagli  Egiziani,  da'  Greci  ecc.  ma  lo  s 
sai  di  rado  oggidì.  E'  può  servir  per  costruzioni  pittoresche  e 
di  fantasia  ne'  parchi  o  giardini.  Esso  consiste  nel  disporre  i 
filari  superiori  per  modo  che  formino  sporto  sugi'  inferiori. 
(fig-  106). 

Per  il  coronamento  o  covertura  superiore 
.  de' vani  ad  arco,  i  materiali  son  posati  in 
coltello  formanti  de'  cunei  che  si  sostengono 
vicendevolmente.  Questa  specie  di   volta 
stretta  che  copre  un  vano  di-  mediocre  lar- 
ghezza, dicesi  arco,  laddove  dicesi  volta  quel- 
la costruzione  curva  che  sormonta  uno  spa- 
zio qualunque  e  gli  serve  di  copertura.  Arco 
Fig.  106.        e  volta  indicano  il  medesimo  oggetto  in  co- 
struzione. 
Le  differenti  parti  delt'  arco  hanno  nomi  speciali ,  che  è 
utile  conoscere.  Diconsi  piedritti  le  parti  di  muro  su  cui  l'arco 
s' eleva  :  intradosso  è  la  superficie  inferiore  dell'  arco  sia  dritta 
o  concava  :  estradosso  è  la  feccia  convessa  superiore  :  ì  piani 
verticali  d' avanti  e  di  dietro  diconsi  facce  fronti:  i  primi  filari 
inclinati  son  detti  piedi  {spalle)  dell'  arco  :  il  punto  più  elevato 
dicesi  sommità  chiave  :  commessure  in  taglio  sono  le  giunture 
inclinate  delle  pietre  regolate  secondo  un  centro:  commessure 
di  testa  o  di  faccia  quelle  che  stanno  da  un  Iato  sul  paramento 
dell'arco:  commessure  d'intradosso  son  quelle  che  corrono  in 
lungo  sotto  la  volta,  o  nello  spessore  d' un  arco.  La  corda  è  la- 
distanza  da  un  piedritto  all'altro  all'origine  dell'arco.  L'al- 
tezza massima  dal  mezzo  della  corda  all'  intradosso  verso  la 
chiave  va  detta  altezza  (saetta,  sesto)  dell'arco. 

Si  adopera  un  gran  numero  di  curve  per  l' esecuzione  de- 
gli archi  come  il  pieno  centro  (tutto  sesto)  che  è  la  metà  del 
cerchio;  l'arco  a  segmento,  che  è  una  parte  del  semicerchio; 
l'arco  ogivale-  (sesto  acuto)  o  a  terzo  punto,  l'arco  eccUttieo, 
Y  arco  ribassato  ecc. 

Il  pieno-centro  è  una  curva  abe  assai  nota  ed  usata  (fig- 
1 07).  Le  commessure  di  testa  di  quest'  arco  convergono  al 
punto  centrale  o  semicerchio ,  e  le  commessure  d' intradosso 
o  interne  della  volta  son  tutte  parallele  fra  loro.  Così  è  pure 
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nell'arco  a  segamento.  Nell'esecuzione  degli  archi  e  volte  si 
adoperano  le  così  dette  centine,  opere  in  legname  il  cui  este- 
riore ha  la  forma  dell'intradosso 
che  vuoisi  stabilire  :  su  di  essi  si 
posano  i  filari  curvi  de'  materiali 
fissati  cominciando  dalle  parti  in- 
_  feriori,  e  procedendo  insù  egual- 
Fio.  107  mente  da  ambi  i  lati,  sino  a  che, 

posate  le  chiavi,  l'arco  o  la  volta 
abbia  acquistata  la  facoltà  di  sostenersi  da  sé  sola.  Si  usa  in 
massima  di  lasciar  per  qualche  tempo  le  centine  sotto  le  volte 
sino  a  che  la  malta  non  abbia  acquistata  la  necessaria  con- 
sistenza perchè  i  materiali  non  possano  scomporsi.  Di  questa 
prevenzione  non  bisogna  mai  far  senza.  Il  cuneo  {pedaccio) 
centrale  A,  detto  chiave,  ha  due  cunei  laterali  B,B  detti  con- 
tro chiavi.  «  Quando  non  restano  che  questi  tre  ranghi  o  corsi 
di  cunei  a  porre  al  posto  si  comincia  dal  posarli  simultanea- 
mente alle  due  teste  della  volta  ed  in  alcuni  punti  interme- 
dii  per  alleggerire  un  poco  le  centine  che  soffrono  molto  in 
quel  momento.  Si  riempiscono  in  seguito  gì'  intervalli  Y  uno 
dopo  T  altro. 

«  La  posa  delle  controchiavi  e  delle  chiavi  richiede  delle 
cure  particolari,  che  intendono  a  rinserrare  assai  fortemente 
i  cunei  l'un  contro  l'altro,  perchè  nel  togliersi  la  centina, 
l'eccesso  di  serramento  che. si  esercita  sulle  commessure  in 
.  malta  tuttavia  più  o  meno  fresca  non  faccia  troppo  abbassare 
la  sommità  della  volta;  e  pur  non  troppo  perchè  la  volta  per- 
da una  certa  elasticità  che  le  permetta  di  prendere  la  sua  po- 
sizione normale  d'equilibrio,  senza  esercitare  in  taluni  punti 
delle  pressioni ,  che  potrebbero  cagionare  delle  sconnessioni 
fra  i  cunei.  Questa  parte  delicata  dell'  operazione  deve  essere 
affidata  a  muratori  sperimentatissimi,  e  che  adoperino  de'pro- 
cessi  ben  loro  riusciti  in  circostanze  analoghe. 

«  In  generale  si  posano  prima  in  beverone  di  malta  le 
controchiavi  ;  poi,  dopo  di  aver  coperte  con  malta  ben  fina  e 
pastosa  le  loro  facce  che  debbon  ricevere  la  chiave ,  vi  si  di- 
scende questa,  fermandola  a  posto  a  colpi  di  maglio  o  di  da- 
ma. In  qualche  caso  si  usa  di  togliere  il  cuscinetto  che  rispon- 
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de  sotto  la  chiave  prima  di  porla  al  posto,  affinchè  essa  possa 
produrre  tutto  il  suo  effetto  come  cuneo. 

«  Si  è  ancora  molto  ben  riuscito  posando  le  controchiavi 
e  la  chiave  a  secco,  e  r inzaffando  poi  con  buon  cemento  a 
pronta  presa,  curando  di  riempirne  a  perfezione  tutte  le 
commessure.  »  (Demanet). 

Non  diremo  nulla  del  modo  di  tracciare  un  semicerchio  : 
gli  è  tanto  conosciuto.  Ma  non  si  può  dir  lo  stesso  trattandosi 
di  una  semiellisse,  che  si  può  considerar  come  il  risultato  di 
una  sezione  obbliqua  di  un  cilindro.  Prendete  Y  altezza  Aa 
della  volta  o  ellisse  a  costruire  (fig.  1 08).  Col  raggio  Ac  de- 
scrivete un 
A  -      semicerchio 

BCD,  il  cui 
diametro 
BD  stia  a 
45.°  con 
l'asse  del- 
l' ellisse  ri- 
chiesta Ba. 
Dividete  ar- 
bitraria- 
mente in 
tante  par- 
ti eguali 
che  giudi-, 
cherà  neces- 
sarie il  diametro  BD ,  ed  elevate  da'  punti  di  divisione  tante 
perpendioolari  ad  esso  diametro  che  toglieranno  il  pieno  cen- 
tro BD.  Dividete  in  egual  numero  di  parti  Y  asse  dell'  ellisse 
(prolungando  le  perpendicolari  al  diametro  BD  fino  ad  esso), 
e  da'  punti  di  divisione  tirate  anche  delle  perpendicolari  in- 
definite a  quest'  asse.  Biportate  nel  medesimo  ordine  le  lun- 
ghezze delle  normali  al  diametro  sulle  normali  all'asse  o  lun- 
ghezza dell'ellisse  a  tracciare,  cioè  11'  su  Aa,  22'  su  II II',  33' 
su  III  III',  e  così  di  seguito;  i  punti  superiori  che  così  deter* 
minerete  sulle  normali  dell'  asse  saranno  quelli  per  cui  do- 
vrete far  passare  la  curva  ellittica. 


Fig.  108. 
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Ci  Iia  pure  altri  mezzi  per  descriver  le  volte  o  ardii  ellit- 
tici, ribassati,  o  a  manico  di  paniere.  Tracciate  su  d'una  lì- 
nea AB  (fig.  109)  la  lunghezza  dell'  arco  dimandato,  e  sia 
CD,  e  descrive- 
te un  semicerchio 
CED.  Con  l'altez- 
za dell'arco  ellit- 
tico dimandato  de- 
scrivete un  arco 
semicerchio  cdf. 
Tirate  in  seguito 
delle  linee  arbitra- 
rie che  vanno  al 
centro  0.  Da'pun- 
ti  dì  divisione  sul 
gran  cerchio  abbassate  delle  perpendicolari  oo  al  diametro 
CD,  parallele  perciò  ad  OF  ;  e  pe'punti  d'intersezione  col  pic- 
colo cerchio  menate  delle  parallele  x,  x  ad  AB.  I  punti  d'in- 
tersezione delle  prime  perpendicolari  e  di  queste  parallele  da- 
ranno quelli  della  curva  ellittica  richiesta. 

Ecco  come  si  farà  a  descrivereun  arco  a  manico  di  panie- 
re o  ribassato.  Essendo  data  la  larghezza  o  corda  AB,  e  l'al- 
tezza CD  dell'arco  (fig.  110),  CO  sarà  una  normale  tirata  al 
punto  medio  di  AB.  Il  centro  del- 
l' arco  aCa'  sarà  0,  ed  i  centri  de- 
gli archi  Ao,  Ba'  saranno  2  e  2'. 
Si  otterranno  questi  punti  elevan- 
do AS  parallela  a  CO,  ed  SO  pa- 
rallela ad  AB;  e  dividendo  poi  in 
\J',/  due  angoli  eguali  gli  angoli  SAC , 

o"K  SCA,  si  tirerà  dall'intersezione  a 

delle  linee  prodotte  da  questa  ope- 
Fig.  no,  razione,  una  perpendicolare  su  AC 

prolungata  sino  in  0  sulla  vertica- 
le OD.  O  sarà  il  centro  dell'arco  aAa' ;  e  dall'  intersezione 
delle  linee  aO,  AB  come  centro  si  descriveranno  gli  archi  Aa, 
Ba'.  Gli  angoli  x,  x1  saranno  sempre  eguali. 
De'  muri  viioli  in  malloni.  —  Ne'  paesi  dove  in  genere  ma- 
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teriali  non  si  ha  che  mattoni  come  per  esempio  in  Inghilter- 
ra, si  è  spesso  adoperato  un  sistema  di  muratura  vuota.  Que- 
sto sistema  è  stato  adottato  per  economia  nelle  costruzioni 
rurali ,  ed  anche  per  case  di  campagna  di  medie  dimensioni. 
I  muri  vuoti,  secondo  Silverlock,  son  costrutti  coi  mattoni 
posati  in  coltello  ciascun  filare  essendo  formato  con  mattoni 
in  traverso  del  muro  e  di  altri  detti  bislunghi,  formanti  uno 
spessore  di  circa  0m,27.  Questa  costruzione  produce  delle  pic- 
cole cellule  parallelepipede  di  circa  1 0  centimetri  di  larghezza 
e  di  1 1  centimetri  a  1 5  millimetri  di  profondità.  1/  altro  fi- 
lare è  costruito  allo  stesso  modo,  solamente  la  testa  del  mat- 
tone trasversale  formante  catena ,  è  poggiata  nel  mezzo  del 
mattone  bislungo  del  filare  inferiore,  come  mostra  più  chia- 
ramente la  fig.  111.  Per  regola  generale  non  si  devono  mai 

produrre   conti- 
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Fig.  111. 


nuità  nelle  com- 
messure vertica- 
li; cioè  esse  non 
debbon  mai  cor- 
rispondersi i  n 
due  filari  con- 
tigui. 
M.  Dearne  ha  imaginata  un'altra  costruzione  di  muri  vuo- 
ti. Questo  metodo  consiste  a  porre  un  rango  di  mattoni  bis- 
lunghi da  ciascuna  faccia  del  muro  (di  27  cent,  di  spessore), 
lasciando  cosi  un  vuoto  dell'  altezza  d'  un  mattone  per  tutta 
la  lunghezza  del  muro.  Il  filare  seguente  è  formato  di  mattoni 
in  piano  formanti  catene,  e  mostranti  al  paramento  la  loro 
faccia  più  piccola  (fig.  112  e  113). 

Infine  il  ce- 
lebre M.  J.  C. 
Loudon  è  l'au- 
tore di  un  terzo 
sistema  di  muri 
vuoti  in  mattoni 
di  circa  33  cen- 
timetri di  spes- 
sore: egli  posa  i  mattoni  in  piano,  e  quelli  formanti  catene  in 
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Fig.   114. 


rientranza  di  cinque  centimetri  sul  paramento  interno  del 
muro  (fig.  1 1 6).  I  mattoni  situati  in  lunghezza  lasciano  dun- 
que un  vuoto  nel  mezzo  di  cinque  centimetri.  «  I  mattoni  così 

posti,  egli  dice ,  sono  di  gradevole  aspetto 
dal  lato  apparente;  ed  il  muro  è  almeno 
altrettanto  solido  che  se  fosse  pieno.  Essi 
si  mantengono  più  secchi  lasciando  pene- 
trar meno  il  freddo  in  inverno  e  meno  il 
caldo  in  està.  La  faccia  interna  poi,  essen- 

do  ineguale,  è  molto  adatta  a  ricevere 

1            [ — |        "*    e  mantener  T  intonaco.  » 
m(     Il     3B  Un  altro  sistema  di  muri  vuoti  in 

— tj « — J *     mattoni  di  spessore  0m,i3  non  richie- 
de che  pochi  mattoni  dippiù  che  per 
un  muro  pieno  di  0m,27  :  lo  diarno 
nella  fig.  115,  che  rappresenta 

—    j^ mmim—    u»  filare:  il  seguente  è  in  senso 

■    BB"     pili    Ili        contrario.  La  fig.  114  mostra 

I I I I 1 — I    un  muro  vuoto  di  30  centimetri. 

I  muri  vuoti  in  mattoni  son 
buoni  pe'  recinti  delle  case  ru- 
rali, per  i  muri  partimenti,  ed 
in  generale  pe'muri  di  poca  al- 
tezza e  poco  caricati.  Ad  ogni 
modo  questi  muri  vuoti  son  so- 
lidi, come  ha  dimostrato  l'esperienza,  ed  offrono  grande  eco- 
nomia di  materiali.  Ma  fa  d'uopo  richiedere  che  sieno  eseguiti 
bene,  e  che  non  restino  buchi  comunicanti  all'  interno ,  pei 
quali  si  potrebbero  introdurre  de'  topi,  e  de' sorci  ed  altri  in- 
setti o  animali  nocivi.  Le  precauzioni  a  prendere  per  questo 
scopo  non  son  punto  diffìcili:  basta  sorvegliare  la  posa  dei 
primi  filari  vuoti ,  che  debbon  cominciare  dal  pavimento  del 
pianterreno.  Non  occorre  dire  che  le  fondazioni  ed  i  sotterra- 
nei debbon  farsi  con  muratura  piena:  si  potrebbe  ancora  con- 
tinuar questa  muratura  sino  al  1°  piano,  dove  comincerebbe 
il  sistema  de'  muri  vuoti. 

Della  muratura  mista.  Se  per  un  motivo  qualunque,  sia  per 
questo,  sia  per  economia  o  altra  convenienza  si  elevassero  dei 


Fig. 


115. 


sbì 


Fig.  116. 
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muri  in  muratura  mista,  cioè  formata  di  pietre  da  taglio  in 
paramento,  e  ripiena  all'interno  di  mattoni,  di  pietrame  di 
selci  ecc.;  devonsi  prendere  delle  precauzioni  indispensabili: 
Evidentemente  non  vi  possono  essere  nel  ripieno  del  muro 
tante  commessure  quante  nel  paramento,  massime  se  quello 
è  in  mattoni ,  ora  essendovi  più  commessure  nel  ripieno ,  il 
calo  è  più  sensibile,  laddove  è  minore  nella  parte  in  pietra  da 
taglio.  È  prudenza  dunque  di  far  la  muratura  di  mattoni  in 
cemento  o  in  malta  di  calce  a  presa  immediata.  Per  la  mu- 
ratura mista  occorre  che  le  pietre  sieno  ben  squadrate,  e  che 
la  loro  altezza  risponda  ad  un  numero  giusto  di  filari  di  mat- 
toni. Se  questa  precauzione  è  trascurata,  resterebbero  de'  vuo- 
ti nel  corpo  della  muratura,  le  pietre  si  separerebbero  dai 
mattoni,  ed  il  muro  tenderebbe  ad  inclinarsi  all'indietro,  come 
fanno  veder  le  linee  tratteggiate  nella  fig.  117.  Nella  mura- 
tura mista  le  pietre  del  paramento  esterno  non 
/  debbono  essere  dello  stesso  spessore.  Fa  mestieri 
/    ve  ne  sieno  di  piccolo  spessore,  di  medie,  e  s'e- 
f    gli  è  possibile,  di  tanto  in  tanto  di  grande  spes- 
sore, per  far  buon  collegamento  co*  mattoni,  col 
pietrame  che  sta  di  dietro;  come  fa  vedere  la 
fig.  117. 

Per  la  costruzione  de*  muri  verticali,  che  deb- 
bono sostener  forti  carichi,  devonsi  tener  pre- 
senti tre  principii  essenziali. 
Fig.  117.  1 .°  Uniformità  di  costruzione  in  tutto  lo  spes- 

sore. 
2.°  Combinazione  tale  che  le  giunture  verticali  non  si  cor- 
rispondano le  une  sulle  altre  ;  ciò  che  collega  i  materiali  sì 
da  costituire  un  complesso  compatto  : 

3.°  Disposizione  conveniente  del  carico  a  sostenere. 
Noi  abbiamo  già  parlato  del  pericolo  d'elevare  la  parte  po- 
steriore d'un  muro  con  materiali  più  compressibili  di  quelli 
della  parte  d'avanti,  o  sul  paramento;  non  si  può  insister  mai 
troppo  su  questo  punto  ;  perocché  nella  costruzione  non  è 
punto  1'  estensione  o  la  quantità  più  o  meno  grande  del  ras- 
setto che  è  pericolosa,  ma  sibbene  l' irregolarità  di  esso.  Cosi 
un  muro  in  pietrame  potrà  essere  elevato  a  grande  altezza , 
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e  sostenere  i  pavimenti  ed  i  tetti  di  un  grande  edifizio ,  lad- 
dove un  muro  in  mattoni  con  paramento  in  pietra  da  taglio, 
nell'identica  posizione  del  primo,  si  lesionerà  dall'alto  in 
basso  per  solo  effetto  della  costruzione  mista. 

In  alcuni  paesi ,  dove  non  si  usano  che  i  mattoni ,  si  ha  il 
costume  di  porre  orizzontalmente  ne'muri,  e  negli  angoli  dei 
pezzi  di  legno  dello  spessore  e  larghezza  de*  mattoni.  Questa 
pratica  è  viziosa,  perchè  il  legname  ritirandosi  si  stacca  dalla 
muratura  o  infradiciando  contribuisce  a  compromettere  la 
stabilità  de' muri.  In  luogo  del  legno  si  adopera  ferro  piatto, 
sottile  più  generalmente.  Questo  ferro  è  incatramato  per  pre- 
servarlo dal  contatto  con  la  malta  :  lo  si  posa  longitudinal- 
mente nelle  commessure  orizzontali  :  esso  ha  tutti  i  vantag- 
gi delle  catene  o  legature  in  legno  senza  alcuno  de'  vizii  di 
queste. 

In  quanto  alla  distribuzione  del  carico,  quando  si  tratta  di 
un  peso  considerevole,  che  deve  esser  portato  da  un  picciol 
numero  di  punti;  come  per  esempio  d'un  gran  pavimento 
formato  di  grosse  travi,  egli  è  sempre  ben  fatto  di  appoggiar- 
lo sul  punto  medio  della  grossezza  del  muro  per  quanto  è  pos- 
sibile. Nelle  costruzioni  in  mattoni  bisogna  ripartire  il  peso 
delle  travi  sulla  più  gran  superficie  che  si  possa  ottenere  :  si 
porrà  della  pietra  nelle  parti  che  rispondono  sotto  i  travi,  ed 
essa  dovrà  formar  catena,  cioè  occupare  tutta  la  grossezza  del 
muro.  La  è  questa  una  buona  precauzione  per  evitare  la  rot- 
tura de'mattoni  sotto  il  peso  de'travi  dell'impalcatura. 

Nel  far  i  disegni  delle  case,  fa  mestieri  situare  per  modo  i 
vani  di  porte  e  finestre  che  si  corrispondano  sullo  stesso  asse 
ne' diversi  piani,  e  sicché  i  vuoti  stieno.  pe'  vuoti  ed  i  pieni 
pe' pieni.  Se  non  si  tiene  questa  precauzione;  gli  è  quasi  im- 
possibile di  prevenire  de'  rassetti  ineguali.  Perchè  non  vi  sia 
spinta  laterale  nel  senso  della  lunghezza  del  muro  si  possono 
legare  fra  loro  le  spalle  de'vani  con  archi  rovesci,  affin  di  ri- 
partire il  carico  su  tutta  la  superficie  della  fondazione  (fig.  82). 

Ogni  vano  o  apertura  qualunque  dovrà  esser  sormontata 
da  un  arco  ne'  paesi  a  mattoni  :  quest'  arco  dovrà  aver  tutta 
la  grossezza  del  muro  in  cui  è  fatto  :  le  longherine  e  gli  ar- 
cotravi  di  legno,  quando  si  adoperano  non  devono  servir  che 
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di  legami  per  controbilanciare  la  spinta  dell'arco,  e  come 
punti  d'attacco  della  falignameria  e  decorazione  interna. 

A  Parigi  e  nelle  grandi  città  si  usano  arcotravi  in  ghisa, 
o  travate  in  ferro  per  sostenere  i  muri  su  i  vani  larghissimi, 
come  quelli  delle  botteghe,  porte-carresi  e  magazzini  (a). 

Delle  catene  in  pietra.  — Quando  si  è  costretti  a  fare  i  muri 
in  mattoni,  o  altri  piccoli  materiali  si  ricorre  a  ciò  che  dicesi 

catene  in  pietra  elevate  a  piombo  e  per 
filari.  Queste  catene  hanno  il  vantaggio 
di  dar  più  stabilità  e  resistenza  alle 
parti  dove  si  trovano  che  nelle  altre 
fatte  a  piccoli  materiali  murati  con  mal- 
ta ordinaria  :  ma,  d' altra  parte,  l'irre- 
golarità del  calo ,  che  è  impossibile  di 
prevenire,  ha  qualche  volta  de'gravi  in- 
convenienti. Il  calo  è  proporzionale  alio 
spessore   totale   delle   commessure  di 
malta  che  è  molto  più  grande  nelle  mu- 
rature a  piccole  pietre  che  in  quelle  in  pietra  da  taglio,  dove 
le  commessure  sono  meno  larghe  ed  infinitamente  meno  nu- 
merose. 

Le  pietre  di  queste  catene  si  stendono  per  tutto  lo  spes- 
sore del  muro.  Fa  d' uopo  aver  cura  di  alternarle  in  lunghe 
e  corte ,  ponendone  una  lunga  sulla  fondazione.  La  seconda 
pietra  deve  esser  più  corta  di  35  o  40  centimetri ,  affinchè 
l'uscita  o  lo  sporto  della  prima  su  di  essa  non  sorpassi  18  a 
20  centimetri.  La  terza  pietra  deve  esser  lunga  quanto  la 
prima  per  isportar  sulla  seconda  che  le  sta  di  sotto:  e  così  di 
seguito  sino  alla  sommità  del  muro ,  dove  dovrebbesi  finire 
con  una  lunga. 


Fig.  118. 


(a)  Tra  noi  dagli  architetti  intelligenti  quando  si  pongono  su*  vani 
arcotravi  di  legno  non  si  trascura  l'arco  di  scarico  superiore,  che  è 
quello  che  sostiene  veramente  il  muro  al  di  sopra.  Pur  bene  spesso 
questa  pratica  è  trascurata,  d'  onde  le  frequenti  lesioni  di  qua  e  di  là 
de'vani.  D'altronde  bisogna  convenire  che  i  nosiri  arcotravi  sono  pes- 
simi, perchè  di  legno  castagno  della  peggior  qualità  :  si  dovrebbe  ado- 
perar la  quercia  o  il  larice.  Sarebbe  'sempre  meglio  farne  senza,  coro- 
nando i  vani  con  archi  piani  o  pochissimo  curvi  :  il  poco  di  curvatura 
si  nasconde  poi  co'succieli.  (Trad.). 
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CAPITOLO  IV. 

Delle  volte.  Le  volte  in  generale  sono  delle  masse  di  mu- 
ratura composta  con  pietre  staccate.  Queste  masse  si  sosten- 
gono nel  vuoto  al  disopra  dello  spazio  a  cui  servono  di  cover- 
tura  col  soccorso  della  forma  che  si  dà  alle  pietre  che  le  com- 
pongono. Esse  si  sostengono  anche  nel  vuoto  per  la  tensione 
de*  materiali  fra  loro;  e  per  la  resistenza  che  trovano  ne' muri 
e  nelle  arcate  che  circoscrivono  gli  spazi  coverti. 

Secondo  la  loro  forma  le  volte  più  semplici  sono  degli  archi 
la  cui  larghezza  &  lunghezza  è  quanto  la  lunghezza  dello  spa- 
zio a  coprire:  la  loro  curva  o  intradosso  è  cilindrico  o  conico: 
altre  volte  sono  di  forma  sferica:  ed  infine  ve  ne  ha  delle  altre 
che  sono  una  riunione,  una  combinazione  delle  volte  semplici 
sudette. 

S'intende  dunque  per  volta  una  costruzione  composta  di 
più  pietre  da  taglio,  pietrame,  mattoni,  selci  foggiate  disposte 
e  riunite  per  modo  da  sostenersi  nel  vuoto  sullo  spazio  a  co- 
prire. Nelle  costruzioni  private  non  si  adoperano  le  volte  per 
coprire  le  cantine.  Noi  non  parleremo  dunque  che  di  quelle 
volte  le  quali  si  usano  giornalmente  per  questo  bisogno. 

La  volta  più  semplice  è  quella  detta  a  calla  (a  botte)  o  a  pie- 
no centro  :  serve  per  cantine,  scuderie,  aranciere  ecc  :  Questa 
volta  fa  una  curva  in  semicirconferenza.  Ecco  come  si  può 
spiegare  l'origine  della  sua  forma,  che  è  un  semicilindro.  Sup- 
ponete un  semicerchio  OSO'  (fig.  119)  come  linea  generatrice, 

mosso  su  due  linee  orizzon- 
tali e  parallele  OP,  O'P', 
come  direttrici,  e  per  modo 
che  ciascuna  porzione  suc- 
cessiva di  semicerchio  sia 
parallela  al  primitivo:  il  se- 
micerchio descrive  una  su- 
perficie della  forma  di  un 
Fig.  119.  semicilindro  coricato,  o  la 

curva  d'intradosso,  o  curva 
interna  d' un  pieno  centro  a  botte.  La  linea  che  descrive  il 
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centro  del  semicerchio  è  detta  asse  della  volta,  (fig.  1 1 9).  Se 
invece  del  semicerchio ,  si  fa  uso  nella  stessa  operazione  di 
una  curva  ad  ansa  di  paniere,  di  un  ellisse,  o  d'un  arco  acuto 
si  otterranno,  secondo  queste  curve  delle  volte  ribassate,  o 
rialzate,  ad  ansa  di  paniere,  ellittiche,  a  sesto  acuto  ecc.  La 
volta  ribassata  è  quella  che  è  meno  elevata  del  semidiametro 
della  circonferenza  ;  la  rialzata  è  più  elevata  che  quel  diame- 
tro. Si  fanno  ancora  delle  volte  la  cui  curva  è  una  parte  della 
circonferenza  del  cerchio. 

In  quanto  alle  volte  sferiche,  si  può  comprendere  la  loro 
formazione,  imaginando  una  faccia  verticale,  avente  dalla  base 
al  vertice  la  curva  determinata  o  richiesta,  baciente  una  rivo- 
luzione sul  suo  asse.  Esempio:  la  volta  completamente  sferica 
non  è  che  la  superficie  prodotta  dalla  rotazione  di  un  quarto 
di  cerchio,  o  d'un  semicerchio,  (fig.  120).  La  volta  sferica  ad 

ansa  di  paniere,  o  ellittica  è  prodot- 
ta dalla  rotazione  di  una  semiellis- 
se: allora  la  volta  è  ribassata. 

Le  volte  sferiche  suppongono  i 
piedritti,  o  un  piedritto  continuo  cir- 
colare, che  è  detto  tamburo.  Non  oc- 
corre dire  che  la  volta  o  calotta  sfe- 
rica copre  e  difende  uno  spazio  circo- 
lare. Ci  ha  non  pertanto  delle  ecce- 
zioni a  questa  regola  :  si  presen- 
tano de'  casi  ne'  quali  le  volte  sferiche  coprono  degli  spazii 
rettangolari  in  pianta.  Per  coprir  tali  spazii  si  fa  uso  di  una 
curva  che  si  descrive  col  semidiametro  del  cerchio  circoscritto 
al  quadrato  rettangolo  dato,  e  questa  linea  è  la  generatrice. 
Le  porzioni  prodotte  dalla  rivoluzione  della  curva,  al  di  fuori 
de*  piani  verticali  che  determinano  le  spazio  son  nulle. 

1/  intradosso  d' una  curva  sferica  il  cui  diametro  è  eguale 
alla  diagonale  è  rappresentato  dalla  fig.  1 2 1 .  Vi  abbiamo  se- 
gnata una  volta  in  calotta  sferica  su  d'un  rettangolo.  Le 
quattro  porzioni  sferiche  su' quattro  lati  son  tolte  dall'emi- 
sfero. 

I  poligoni  irregolari  sono  anche  suscettibili  di  esser  coperti 
da  volte  sferiche  fa  mestieri  solamente  che  i  loro  angoli  sien 


Fig.  120. 


ii 


VOLTE.  207 

disposti  in  modo  che  possoii  toccar  tutti  la  circonferenza  d'un 
cerchio  circoscritto,  come  nella  fig.  1 22.  In  questo  caso  il  rag- 
gio della  circonferenza  circo- 
scritta  traccerà  la  curva  o  in- 
tradosso della  volta  sferica.  In 
tutti  i  casi  enumerati  va  senza 
dire  che  il  piede  o  origine  della 
volta  deve  stare  su  tutta  la  li- 
nea orizzontale. 

Si  comprenderà  che  una  vol- 
ta conica  è  prodotta  dalla  rota- 
Fig.  i2i.  zione  di  un  triangolo  rettilineo 

o  curvilineo  da  un  lato  sul  lato 
scelto  per  asse. 

Nelle  volte  a  superficie  cur- 
ve le  pietre  che  le  compongono 
son  dette  cunei. 

Dopo  la  volta  la  più  sempli- 
ce, la  volta  cilindrica  o  a  botte, 
viene  la  volta  a  spari  (a  crocie- 
ra), formata  da  due  semicilin- 
dri che  s' incrociano  e  si  pene- 
Fig.  \12.  trano  ad  angoli  retti ,  ovvero 

dall'incontro  di  quattro  lunet- 
te, i  cui  spigoli  appariscono  all'esterno.  La  volta  a  crociera 
s'appoggia  solo  su' suoi  quattro  angoli.  Per  covrir  con  due 
semicìlindri  il  quadrato  comune  q'q'  si  può  far  uso  de'  due 
triangoli  aa'  col  prolungamer.to  del  mezzo  cilindro  AA',  e  dei 
triangoli  W  col  prolungamento  del  semicilindro  BB'  :  ovvero 
si  potrà  usare  (fig.  1 23  e  1 24)  per  i  triangoli  a  ed  a''di  por- 
zioni del  semicilindro  BB',  ( 
pe'  triangoli  6  e  />'  di  porzlon: 
del  semicilindro  AA'.  In  ambi 
i  casi  le  quattro  parti  triango- 
lari (in  proiezione)  della  vol- 
ta si  troveranno  situate  negl 
spazii  verticali  supposti  elevati 
Fig.  123.  sulle  diagonali  del  quadrato. 
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Fig.   124. 


Le  figure  curve  formate  all'interno  all'intersezione  delle  due 
botti,  diconsi  spigoli  :  da  ciò  il  nome  di  questo  genere  di  vol- 
te. Il  punto  d'intersezione  delle  due 
botti  va  detto  vertice  della  volta  :  e 
non  è  altro  che  1*  incontro  de'  quat- 
tro spigoli.  Esso  è  perpendicolare  al 
centro  di  gravità  della  figura  in  pro- 
iezione. 

Vi  è  pure  un  altro  genere  di  vol- 
ta semplice  quanto  le  precedenti , 
formata  pure  con  quattro  triangoli 
di  cui  ciascuno  appoggia  uno  de'lati 
su'  muri   per  tutta   la   lunghezza  ; 
d'  onde  segue  che  questi  lati  sono 
più  solidi  ed  esercitano  minore  spin- 
ta che  nella  volta  a  crociera.  Nella  volta  a  crociera  sono  le 
due  parti  a  botte  che  si  soprapongono,  le  quali  costituiscono 
k  volta.  Nelle  fig.  125  e  l"26  sono  i  due  triangoli  ad  in  pro- 
lungamento del  semicilindro  AA',  che 
son  supposti  di  stendersi  al  di  sopra 
ì  del  semicilindro  BB',  ed  i  triangoli  b 
\  e  4' del  prolungamento  della  botte  BB 
I  che  si  stendono  al  disopra  della  botte 
AA'.  Se  si  eliminano  le  porzioni  AA' 
e  BB',  e  s' immaginano  de' piloni  ai 
quattro  angoli,  questi  piloni  appari- 
ranno legati  fra  loro  da  triangoli  a 
facce  curve  detti  lunette.  I  piloni  d'an- 
golo formeranno  i  piedritti  della  volta 
a  crociera.  I  muri  che  limiterebbero 
lo  spazio  coverto  da  una  volta  a  cro- 
ciera ,  ovvero  che  legherebbero  i  pi- 
loni angolari  sono  inutili  ;  quei  piloni 
possono  riunirsi  soltanto  con  archi: 
questi  son  detti  archi  congiungenti. 
Nelle  volte  ad  archi  di  chiostro  (a 
icmfo)  quelle  delle  porzioni  destinate  a  coprir  uno  spazio  qua- 
lunque son  precisamente  quelle  situate  al  di  sotto  delle  botti. 


Fig.   125. 
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In  questo  genere  di  volte  vi  ha  degli  spigoli  nella  stessa  po- 
sizione che  nella  volta  a  crociera.  Laddove  nella  crociera  lo 
spigolo  è  in  risalto,  nella  volta  a  schifo  esso  è  ad  angolo  rien- 
trante. Si  può  avere  un'idea  della  volta  a  crociera,  esaminan- 
do le  volte  all'  intersezione  della  navata  e  del  coro  con  le 
braccia  laterali  della  croce,  o  cappelloni  nelle  chiese  de'mezzi 
tempi.  Se  ne  trovano  di  queste  a  pieno  centro  (romane)  ed  a 
sesto  avuto  (ogivale). 

Le  quattro  lunette,  o  triangoli  a  superficie  curva  nelle 
volte  ad  arco  di  chiostro  o  a  schifo,  poggiano  le  loro  basi 
su'  muri  che  loro  servono  d'  appoggio  in  tutta  la  loro  lun- 
ghezza. 

In  questa  specie  di  volte,  la  spinta  o  il  peso  della  volta  non 
è  diretto  su'quattro  angoli,  ma  su  tutti  i  punti  de'muri  che  le 
sostengano  sulle  quattro  facce. 

Queste  due  specie  di  volte ,  quella  a  crociera  ed  a  schifo 
sono  di  frequente  usate  per  le  cantine  delle  case  private  :  ve 
n'è  un'altra  specie  spesso  adoperata;  ed  è  la  volta  a  schifo 
bislunga;  cioè  volta  a  schifo  su  d'uno  spazio  molto  più  lungo 
che  largo.  In  questo  genere  di  volte  non  occorre  che  gli  spi- 
goli sieno  nel  senso  delle  diagonali  del  rettangolo  in  pianta , 
ciò  che  produce  la  centina  rispondente  su'lati  corti  più  allun- 
gati di  quella  rispondente  su'lati  lunghi.  Dappoiché  questa 
disposizione  riuscirebbe  disaggradevole  ,  è  meglio  quando  lo 
spazio  a  coprire  è  molto  più  largo  che  lungo  di  far  la  parte 
di  mezzo  a  botte,  disponendo  gli  spigoli  a  45°,  ciò  che  pro- 
durrà mia  curva  di  centina  uguale  su  tutt'i  lati  (a). 

Finalmente  nelle  case  nobili  d' abitazione  ed  in  altre  di 
loro  dipendenza  si  usa  di  far  le  volte  a  schifo  con  soffitto  piano 
nel  mezzo ,  che  sono  convenientissime  per  grandi  saloni  (b). 
In  luogo  di  pietre  è  meglio  di  adoperar  legname  per  la  co- 
struzione di  queste  volte.  La  forma  che  conviene  meglio  è 
quella  che  risulta  dalla  divisione  in  tre  parti  eguali  della  lar- 


(a)  Questa  specie  di  volta  dicesi  fra  noi  a  cielo  di  carrozza.  (Trad). 

(b)  Queste  volte  sono  dette  fra  noi  volte  a  gaveda  o  a  padiglione, 
(Trad.) 
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ghezza,  di  cui  due  si  danno  alle  parti  cantinate  ed  una  al 
soffitto  piano  di  mezzo  (flg.  127). 

Si  può  costruire  una  voi- 
i  ta  a  crociera  su  d'un  rettan- 
golo qualunque,  cioè  su  d'un 


I  quadrilatero  ad  angoli  retti, 
ma  con  lati  non  eguali.  In 
questo  caso  una  delle  botti 
p.j__  i27_  sarà  ribassata  a  manico  di 

paniere  od  ellittica  e  l'altra 
a  pieno  centro ,  affinchè  gli  spigoli  possono  giungere  ad  un 
medesimo  livello  alla  sommità  della  volta  ;  ciò  che  non  po- 
trebbe aver  luogo  se  le  due  botti  fossero  a  pieno  centro  :  ciò 
è  facile  a  comprendersi. 

Lo  spessore  delle  volte  varia  secondo  la  natura  della  loro 
curva,  il  modo  come  sono  estradossate,  la  loro  portata  più  o 
meno  estesa,  la  natura  delle  pietre,  delle  malte  e  de'cementi 
impiegati,  te  posizioni  e  le  circostanze  ancora  nelle  quali  sono 
situate ,  e  che  possono  esercitare  delle  pressioni  continue,  o 
degli  urti  accidentali  ed  intermittenti. 

Frattanto  lo  spessore  d' una  volta  alla  cima  o  in  chiave 
può  determinarsi  in  modo  certo  col  soccorso  d' eaempii  rica- 
vati dall'esperienza.  Trattandosi  delle  proporzioni  e  delle  lar- 
ghezze uguali  nelle  case  d'abitazione,  una  volta  a  botte  a 
pieno  centro  di  S  a  6  metri  di  larghezza  può  avere  uno  spes- 
sore alla  cima  di  0™32,  e  di  48  a  65  cent,  alle  origini. 

Non  pertanto  si  dà  talvolta  uno  spessore  di  16  a  18  centi- 
metri alle  volte  di  4,73  a  3,80  di  larghezza:  ma  si  ha  cura 
di  rinforzarle  di  metro  in  metro  e  da  lm,S0  all'altro  con  ar- 
chi più  grossi  con  lo  stesso  intradosso.  Questi  archi  si  fanno 
grossi  48  a  60  centimetri.  Alle  volte  delle  cantine  non  si  dà 
meno  di  0m,30  a  0m,32  di  spessore  in  cima. 

Estradossare  vuol  dire  rendere  il  paramento  esterno  di  una 
volta  unito  a  quello  d'intradosso.  Gli  è  raro  che  le  volte  sieno 
estradossate  parallele,  cioè  che  abbiano  lo  stesso  spessore  alla 
cima  ed  alle  origini.  Si  diminuisce  generalmente  lo  spessore 
a  partir  dalle  origini  andando  alla  chiave.  Vi  è  un  mezzo  ta- 
cile per  determinar  1*  aumento  di  spessore  dalla  cima  alle  o- 
rigini. 
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Tirate  una  linea  AB  (fig.  128)  e  portatevi  la  ^larghezza 
della  volta.  Dal  punto  medio  C  di  questa  larghezza  come  cen- 


■B 


Fig.  128. 

tro  prendete  Ca,  Gb  come  raggi  e  descrivete  l'arco  a  pieno 
centro  che  è  la  curva  della  vostra  volta  di  cantina.  Sulla  cima 
dell'  arco  adb  ponete  lo  spessore  della  volta.  In  seguito  pren- 
dete il  quarto  del  raggio  Ca  o  Ci  o  dell'altezza  Cd  e  ponetelo 
su  rfC  da  C  in  0  :  da  questo  punto  descrivete  l'arco  MNP,  ed 
avrete  gli  spessori  aumentati  alle  origini. 

Ecco  un  altro  modo  per  trovar  questa  diminuzione  di  spes- 
sore secondo  Rondelet  e  Demanet.(fig.  129). 


Fig.  129. 


Dopo  di  aver  tracciata  la  curva  della  volta  ABC  e  posto 
lo  spessore  in  chiave  DB,  si  tira  da  B  in  0  la  verticale  che 
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passa  pel  centro  e  la  chiave.  In  seguito  si  marcano  al  com- 
passo da  B  delle  parti  eguali  Be,  Bf,  Bg  ecc.  tutte  eguali  allo 
spessore  BD  :  pe'  punti  B,  e,  f,  g  si  fanno  passare  delle  oriz- 
zontali indefinite:  poi  pe' punti  e',  f,gf',  dove  queste  oriz- 
zontali tagliano  la  curva  d' intradosso  si  menano  de'  raggi 
Oxy  Ox\  Ox"  ecc.  che  si  limitano  alle  orizzontali  BV,  ee\  ff, 
ecc.  e  pe' punti  D,  x,  x',  x",  ecc.  si  fa  passare  una  curva  che 
sarà  quella  dell'  estradosso  della  volta.  Si  arresta  questa  cur- 
va sul  raggio  che  fa  un  angolo  di  30  gradi  con  l'orizzontale, 
e  si  raccorda  in  basso  o  con  una  retta  o  con  una  serie  di  ri- 
seghe del  paramento  esterno  del  piedritto,  il  cui  spessore  si 
determina  come  segue. 

Per  trovare  lo  spessore  del  piedritto  di  ogni  sorta  di  volte 
estradossate  egualmente ,  tracciate  la  curva  media  T  K  G 
(fig.  1 30)  e  la  secante  FO  a  45°  gradi,  e  dal  punto  K,  dove 

questa  segante  taglia  la  curva 
media  menate  la  linea  orizzon- 
tale IKL,  ed  elevate  da  B  una 
verticale  che  incontrerà  la  IKL 
al  punto  i,  portate  iK  da  K  in 
m ,  e  la  parte  m  L  da  B  in  h, 
ed  il  doppio  dello  spessore  del- 
la volta  da  B  in  n.  Dividete  nh 
egualmente  in  a  e  col  centro  a 
ed  intervallo  an  o  ah  descrive- 
te una  semicirconferenza  che 
taglierà  l' orizzontale  BA  pro- 
lungata in  E.  La  parte  BE  sarà 
lo  spessore  che  devesi  dare  al 
piedritto  perchè  possa  resistere  solidamente  alla  spinta  della 
volt?,. 

Per  trovare  lo  spessore  del  piedritto  di  una  volta  il  cui 
estradosso  è  formato  con  un  arco  di  cerchio  che  non  è  con- 
centrico o  parallelo  a  quello  d'intradosso,  di  tal  che  lo  spes- 
sore della  volta  va  diminuendo  dal  basso  alla  chiave  ;  si  fera 
l'operazione  seguente.  Avendo  tracciate  le  curve  d'intradosso 
ed  estradosso  nel  modo  indicato  più  sopra,  prendete  la  metà 
dello  spessore  della  volta  in  chiave ,  e  per  questo  punto  0 


Fig.  130. 
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Fig.  131. 


tracciate  la  curva  OG  (fig.  131).  Menate  per  O  una  orizzon- 
tale e  per  G  una  verticale  che  s'incontreranno  in  un  punto  X. 

Da  X  tracciate  una  perpendi- 
colare ad  una  linea  supposta 
tirata  da  O  a  G,  cioè  che  vada 
al  centro  Z  della  curva.  Dal 
punto  L,  intersezione  di  questa 
perpendicolare  e  dell'  arco  GO 
menate  una  orizzontale  NLP  : 
prendete  poi  LM  eguale  ad  SL, 
distanza  orizzontale  del  punto 
L  alla  parete  verticale  interna 
del  piedritto  prolungata.  Pren- 
dete in  seguito  MP  e  portatela 
da  A  in  M'  :  late  AB  uguale  a 
due  volte  lo  spessore  della  volta 
su  XZ ,  e  sopra  BM'  come  dia- 
metro descrivete  una  mezza  circonferenza,  che  incontrerà  l'o- 
rizzontale ZZ'  in  Z',  che  darà  lo  spessore  richiesto. 
K«  Le  volte  costrutte  in  pietre  da  taglio ,  dice  Monge ,  son 
composte  di  pezzi  distinti ,  a'  quali  si  dà  il  nome  generico  di 
cwiei  {peducci).  Ciascun  cuneo  ha  più  facce,  che  richiedono 
la  più  grande  attenzione  nell'eseguirle.  1 .°  La  faccia  che  deve 
formar  paramento,  e  che  è  parte  della  superficie  visibile,  dove 
essere  eseguita  con  la  massima  precisione:  questa  faccia  di- 
cesi doga  (faccia  d'introdosso).  2.°  Le  facce  secondo  le  quali  i 
cunei  s' adattano  gli  uni  contro  gli  altri  son  dette  general- 
mente commessure.  Queste  richieggono  anche  la  più  grande 
precisione  nel  lavorarle;  perocché  la  pressione  propagandosi 
da  un  cuneo  all'altro  perpendicolarmente  alla  superficie  delle 
wmmessure ,  è  necessario  che  le  pietre  si  tocchino  nel  più 
gran  numero  possibile  di  punti ,  affinchè  per  ogni  punto  di 
contatto  la  pressione  sia  minima ,  e  che  per  tutte  si  appros- 
simi all'  eguaglianza.  Fa  mestieri  dunque  che  in  ciascun  cu- 
neo le  commessure  raggiungano  il  più  possibilmente  la  vera 
forma  della  superficie  di  cui  deve  far  parte;  e  perchè  si  possa 
facilmente  ottener  questo  scopo  è  mestieri  che  le  superficie 
delle  commessure  sien  di  natura  tale  che  sia  suscettibile  della 
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maggior  precisione.  Gli  è  per  questo  che  si  fanno  li 
sure  generalmente  piane.  Ma  non  tutte  le  superficie  delle 
volte  permettono  questa  disposizione:  in  alcune  di  esse  si  de- 
rogherebbe troppo  alla  convenienza ,  di  cui  ragioneremo  di 
qui  a  poco,  se  non  si  foggiassero  le  commessure  a  superficie 
curve. 

«  In  tal  caso  bisogna  scegliere  fra  le  superficie  curve  che 
potrebbero  soddisfare  alle  altre  condizioni,  quella  la  cui  gene- 
razione è  la  più  semplice,  e  che  è  suscettibile  della  maggior 
esattezza  d'esecuzione.  Ora  fra  tutte  le  superficie  curve  le  più 
facili  ad  eseguire  son  quelle  generate  da  linee  rette ,  e  mas- 
sime le  sviluppabili  :  così  allorché  è  necessario  che  le  facce 
delle  commessure  sieno  curve ,  le  si  compongono  con  curve 
sviluppabili.  Una  delle  condizioni  principali,  a  cui  devesì  sod- 
disfare con  la  forma  delle  facce  delle  commessure  de'cunei  è 
che  esse  sieno  perpendicolari  alla  curva  della  volta  che  i 
muri  compongono  ». 

La  fig.  132  rappre- 
senta la  volta  a  botte 
a  pieno  eentro  (  a  lutto 
sesto): 

aa  filari  di  cunei: 
bb  commessure  oriz- 
zontali, ce  commessure 
verticali  : 

Nella  fig.    133    si- 
vede  nel  disegno  di  de- 
Fi8-  13s-  stra  che  la  pietra  o  pe> 

àncào. ed  he  fbag  for- 
ma cuneo.  La  faccia  di 
dietro  ghef  sull'estra- 
dosso della  volta  è  più 
alta  che  la  faccia  d'in- 
tradosso ed  ab.  Ma  le 
due  facce  cdhg,  baef 
Fig-  133.  sono  eguali;  e  le  fecce 

dhea,  egfb  sono  pa- 
rallele. Le  commessure  dh,  ea  tenderanno  al  punto  di  cen- 
tro :  gli  è  lo  stesso  per  le  commessure  gè,  fb. 
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Una  volta  in  perfetto  equilibrio  può  esser  considerata  come 
una  serie  d'  archi  o  arcate  in  muratura  ;  ovvero  come  un  com- 
posto d'  archi,  ciascuno  de'  quali  si  può  rappresentare  con  un 
pezzo  di  legno  leggermente  elastico  incurvato,  di  cui  ogni 
particella  è  in  uno  stato  di  compressione  :  la  spinta  che  nasce 
dal  suo  peso  stesso,  e  da  quello  che  sta  sulla  sua  superficie 
esterna  superiore/trasmettendosi  o  prolungandosi  sino  al  piede 
o  air  origine  della  curva  dell'  arco ,  percorre  una  linea  curva 
.  che  è  racchiusa  nello  spessore  dell'  arco.  Questa  linea  che  agi- 
sce realmente,  ma  che  non  si  vede,  e  che  si  può  tracciare  per 
via  di  calcoli,  che  non  entrano  nel  compito  di  quest'  opera,  si 
dice  linea  delle  pressioni. 

Questa  linea  varierà  secondo  l' altezza  e  la  larghezza  del- 
l'arco,  lo  spessore  de' cunei  e  la  ripartizione  del  peso:  ma 
essa  avrà  sempre  la  proprietà  di  conservare  la  medesima  pro- 
porzione di  spinta  orizzontale  su  qualsiasi  de'  suoi  punti. 

La  scienza  dell'  equilibrio  delle  volte  comprende  le  mag- 
giori difficoltà  delle  matematiche  applicate.  Nondimeno  si  sono 
fatte  ricerche  preziose  sulle  condizioni  di  stabilità  delle  volte, 
e  sulla  forma  a  dar  loro  in  certi  casi.  Ma  l' inizio  in  queste  ri- 
cerche richiede  e  suppone  delle  conoscenze  di  meccanica ,  ed 
una  pratica  consumata  delle  risorse  somministrate  dalle  alte 
matematiche.  Tutto  al  più  le  ricerche,  di  cui  parliamo,  han 
rapporto  con  la  costruzione  de'  ponti,  ne'  quali  la  volta  forma 
la  parte  essenziale. 

Le  teorie  che  trovansi  applicate  a  questa  costruzione  la  ri- 
guardano direttamente,  e  sono  assai  raramente  applicate  nella 
costruzione  delle  case  d'abitazione. 

Noi  crediamo ,  non  pertanto,  non  dovercene  dispensare  del 
tutto,  e  riuscir  graditi  ad  alcuni  de'nostri  lettori ,  dando  loro 
alcune  notizie  di  statica  che  han  rapporto  con  le  volte. 

8'  immagini  la  metà  di  un  arco  adagiato  con  la  sua  base 
sopra  un  piedritto  solido  ed  invariabile.  Si  supponga  inol- 
tre che  quest'  arco  sia  immobile ,  non  importa  sapere  in  qual 
modo;  esso  manifesterà  tuttavia  una  tendenza  a  rotare  sulla 
commessura  inferiore  w,  del  piedritto,  e  a  cadere  nel  vuoto, 
(fig.  134).  Questa  tendenza  può,  per  altro,  esser  distrutta  da 
una  forza,  da  una  pressione  orizzontale  che  agisca  alla  som- 
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miti,  dell'  arco;  pressione  che  sarà  eguale  al  peso  dell'arco  G 
moltiplicato  per  una  distanza  /  che  va  da  un  appiombo  che 
passa  pel  centro  di  gravità  del  solido  allo  spigolo  l,  cioè  Gì, 
sulla  quale  si  suppone  che  il 
solido  dovrebbe  rotare.  Che 
s' immagini  questa  forza  alla 
sommità  Ss'  dell'  arco,  su  tut- 
t'altro  punto  del  suo  spessore: 
essa  agirà  col  soccorso  di  una 
leva  la  minima  lunghezza  è  h, 
e  la  massima  è  h' ,  distanza 
dalla  spìnta  al  punto  dì  tor- 


Fig.   134. 


sione. 


Si  otterrà  la  minima  spinta 
orizzontale  possibile  con  la  maggiore  di  queste  leve,  se  tratta 
dell'  equilibrio.  La  loro  quantità  di  moto  sarà  dunque  hh'. 
Ma,  dappoiché  questa  quantità  dì  moto  deve  mantener  l'e- 
quilibrio della  massa  Gì ,  occorre  che  le  loro  espressioni  for- 
mulari sieno  eguali  cioè  G  moltiplicato  per  l  deve  essere 

eguale  ad  h  moltiplicato  per  h',  e  però  h=-r,  (ossiaA  eguale 

al  prodotto  di  G  per  l  diviso  per  w')-.  Una  spinta  o  forza  oriz- 
zontale di  questa  quantità  s'oppone  alla  sommità  ^  dell'arco 
allo  spostamento  o  torsione  dell'arco,  e  l'impedisce  di  rotare 
intorno  al  punto  v>  e  di  cadere  nel  vuoto. 

Se  in  luogo  di  una  spinta  orizzontale  della  trovata  energia, 
ve  ne  fosse  un'altra  più  considerevole  operante  nel  medesimo 
senso,  sorgerebbe  un'altra  considerazione:  l'arco  potrebbe 
rotare  intorno  allo  spigolo  esterno  del  piedritto ,  al  punto  w'. 
L'arco  resiste  su  questo  punto  di  torsione  con  una  spìnta 
esprimibile  con  la  quantità  G  moltiplicata  per  l'.  Dappoiché 
le  leve  possibili  per  far  agire  la  spinta  orizzontale  restano  le 
stesse  di  prima,  il  massimo  di  potenza  o  spinta  orizzontale, 
la  cui  quantità  non  deve  eccedere  di  tanto  che  possa  far  ro- 
tare l' arco  sullo  spigolo  esterno  te',  sarà  esprimibile  con  la 

.     ..     Gì 
forinola  n  =  -jt. 

Risulta  da  ciò  che  per  l' equilibrio  d' un  arco  la  potenza 
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della  spinta  che  agisce  alla  sommità ,  dovrà  esser  compresa 

G  l  GV 

fra  i  due  limiti  h  =  —  ed  h!  —  . 

La  tendenza  a  cadere  in  dentro,  che  esiste  in  archi  tut- 
t' affatto  simmetrici,  esiste  con  la  stessa  energia  nell'altra 
metà.  Le  due  metà  d'  arco  si  controspingono  con  uno  sforzo 

eguale   a  —  . 

Questa  forza,  detta  spinta  orizzontale,  deve  almeno  essere 
annullata  dalla  chiave.  La  spinta  orizzontale  si  trasmette,  non 
pertanto  agli  altri  filari  dell'  arco  ed  a'  suoi  piedritti  :  ed  essa 
produce  l'equilibrio  de' cunei,  perocché  impedisce  lo  scovri- 
mento  delle  pietre,  e  la  caduta  nel  vuoto  della  metà  dell'  ar- 
co, e  così  pure  la  torsione  delle  parti  componenti  la  volta. 

Allorché  dunque  una  volta  è  in  equilibrio  ,  la  pressione  o 
spinta  su  ciascuna  commessura  si  ripartirà  su  i  diversi  punti, 
T  insieme  delle  pressioni  parziali  darà  una  risultante  unica 
applicata  in  un  punto  di  commessura.  Tutti  questi  punti  de- 
terminano una  curva,  detta  linea  dette  pressioni. 

L'esperienza  insegna  che  la  linea  delle  pressioni  varia  mal- 
grado i  calcoli  ed  i  risultati  della  teoria  :  essa  prende  un'  in- 
finità di  posizioni  diverse  secondo  i  rassetti  ed  i  sopraccarichi 
accidentali  che  può  subire  la  volta. 

La  spinta  delle  volte  dipende  sempre  dal  modo  di  costru- 
zione. Essa  divien  pericolosa  quando  non  si  fa  conto  della 
forma  di  curvatura,  dello  spessore  della  volta,  dell'estradosso, 
del  genere  de'materiali  impiegati,  della  loro  disposizione,  del 
loro  apparecchio  inteso  ad  evitare  i  rassetti  irregolari  di  cui 
son  suscettibili,  e  di  quelli  de'  loro  muri  o  punti  d'appoggio , 
de' quali  fa  d'uopo  maggiormente  temere.  La  più  piccola  rot- 
tura o  disunione  in  una  volta  sottile  ed  estradossata  di  eguale 
spessore  può  cagionarne  la  rovina.  Questo  difetto  è  più  peri- 
coloso in  quelle  volte  a  commessure  moltiplicatissime,  come, 
per  esempio,  per  le  volte  a  mattoni  in  coltello;  perocché  se 
son  murate  in  malta,  son  soggette  ad  un  rassetto  considere- 
vole, che  non  si  effettua  giammai  egualmente:  e  se  sono  in 
gesso,  ne  risulta  un  gonfiamento,  che  le  rompe  verso  i  fianchi, 
quando  non  son  punto  appoggiati;  o  che  rovescia  i  muri  quan- 
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do  non  siensi  adottate  tutte  le  precauzioni  necessarie  ad  im- 
pedire questi  movimenti.  Per  ovviarvi  fa  mestieri  adoperare 
del  gesso  e  delia  malta  per  modo  che  il  gonfiamento  del  pri- 
mo riempia  il  rassetto  dell'  altro.  Si  potrebbero  dunque  mu- 
rare le  parti  inferiori  in  malta,  ed  il  ripieno  delle  spalle  e  le 
parti  superiori  in  gesso. 

Quali  che  siano  i  materiali  di  costruzione  d'una  volta,  non 
dovrebbero  trascurarsi  tutte  le  precauzioni  perchè  non  acca- 
dano disunioni,  e  perchè  nel  caso  che  per  qualche  imprevisto 
accidente  ne  avvengano,  la  resistenza  delle  parti  inferiori 
possa  bilanciare  lo  sforzo  delle  parti  superiori.  Le  disunioni 
che  si  fanno  nelle  volte  a  botte,  che  son  le  più  frequentemente 
adoperate  nelle  case  comuni,  sono  le  più  pericolose  perchè  si 
fanno  in  linee  rette  che  si  prolungano  per  tutta  la  lunghezza 
della  volta  parallelamente  a'  muri  che  le  sostengono.  Per  evi- 
tar le  conseguenze  di  questo  effetto  si  riempiono  i  reni  con 
catene  e  scontri  di  pietre ,  e  con  beverone  di  gesso  o  malta. 
S'intendono  per  reni  della  volta  (incasciaturé)  le  parti  compre- 
se fra  le  curve  d'estradosso  e  le  tangenti  menate  ad  esse  dal- 
l'origine, come  a  (fig.  135).  Per  le  volte  a  botte  l'altezza  dei 
reni  può  essere  un  poco  minore  de'quattro  quinti 
dell'altezza  totale  della  volta. 

Il  minimo  spessore  a  darsi  ad  un  arco  estra- 
dossato  di  spessore  eguale  per  tutta  la  curvatura 
perchè  possa  sostenersi  non  deve  esser  minore 
della  cinquantesima  parte  del  raggio  (a).  Ma  stan- 
Fig.  135.  teche  i  mattoni  e  le  pietre  adoperate  per  costruir 
le  volte  non  son  mai  così  perfette  come  le  suppo- 
ne la  teoria ,  si  può  ridurre  il  minimo  spessore  per  volte  a 
botte  da  m.  2,95  a  4,90,  ad  11  centimetri,  sieno  fatte  con 
un  sol  filare  di  mattoni  in  coltello,  o  con  due  in  piano  ;  ed  a 
135  millimetri  se  son  fatte  con  pietre  tenere  (b)  aumentando 

(a)  Parmi  che  il  Rondelet  assegni  il  cinquantesimo  del  diametro.  In 
vero  la  proporzione  dell*  Autore,  cioè  '/«o  del  raggi°>  m*  Pare  imP08" 
sibilo  :  sarà  uno  sbaglio  materiale. 

(b)  Non  so  perchè  l'Autore  sia  così  vago  de*  millimetri  assegnando 
questi    spessori    medii    Poteva  ben  dire  «  per  volte  da  3  a  5  metri  , 
invece  che  da  2,95  a  4,90  I...  si  danno  spessori  di  11  cent,  e  per  le 
pietre  tenere  spessori  di  14  o  15  cent,  in  luogo  di  135  millim.  1  !.... 
(Trad.) 
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questo  spessore  dal  mezzo  della  chiave  sino  al  punto  dove  il 
loro  estradosso  si  stacca  da'muri  o  piedritti  di  sostegno. 

Per  le  volte  ribassate  ad  un  sol  arco  di  cerchio  si  prenderà 
per  lo  spessore  minimo  la  quinta  parte  della  corda  (a)  di  una 
delle  metà  dell'arco,  cioè  la  quinta  parte  di  ab  (fig.  136). 

Questa  regola  è  applicabile  anche 
alle  volte  a  terzo  acuto,  e  ad  ogni 
sorta  di  volta  a  botte  a  pieno  cen- 
tro. Al  risultato  che  dà  questa 
operazione  si  aggiunga  per  le  vol- 
te murate  in  gesso  2  millimetri 
per  ogni  33  centimetri  di  corda, 

ovvero  —  della  corda  ab  che  sostiene  la  parte  estradossata. 

144 

Per  le  volte  murate  in  malta  s' aggiungerà  —  o  —  per  quel- 
le in  pietra  tenera  e  che  non  debbano  sostener  carico.  Questo 
spessore  aumenterà  dalla  chiave  sino  al  punto  C  (fig.  137) 
dove  la  volta  si  stacca  dalle  spalle ,  dove  avrà  una  volta  e 
mezzo  lo  spessore  della  chiave. 

Le  volte  a  crociera,  a  schifo,  e  sferiche,  pos- 
sono aver  meno  spessore  che  quelle  a  botte 
della  stessa  corda  :  così  si  potrà  fare  a  meno 
di  aggiunger  qualche  cosa  al  risultato  dell'  o- 
perazione  fatta  per  partiti  corrispondenti. 

Tutte  le  commessure  inclinate  d' un  arco  o 
volta  a  tutto  sesto ,  doè  a  semicirconferenza 
debbono  tendere  al  centro  di  questa.  Non  è 
cosi  per  le  volte  ellittiche,  dove  non  debbono 
tendere  né  al  punto  medio  dell'  asse  maggiore 


Fig.  137. 


uè  a'fuochi.  Il  numero  delle  commessure  in  una  volta  dipen- 


(a)  L' autore  dice  della  saetta  (  de  la  flèche  )  :  ma  ciò  non  sarebbe 
possibile  perchè  lo  spessore  sarebbe  piccolissimo,  e  decrescente  col  di- 
minuir di  curvatura,  che  è  assurdo.  Oli  è  un  error  materiale,  che  si 
scopre  in  seguito  perocché  V  autore  indica  poi  sulla  figura  la  ab  che- 
c  la  corda.  Mi  pare  poi  grandemente  esagerato  'questo  spessore  appli- 
cando la  regola  alle  volte  a  terzo  acuto  ed  a  pieno  centro  come  dice 
appresso  1*  Autore.  Rondelet  assegna  4/i8  della  corda  totale  {Trad.) 
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de  dalla  dimensione  delle  pietre  impiegate.  Dopo  di  aver  de- 
scritta la  sagoma  della  volta  si  determina  il  numero  delle 
pietre  o  muri ,  che  occorrono  per  la  mezza  volta  dalla  faccia 
esterna  della  chiave.  Supponiamo  che  nella  lunghezza  curva 
sviluppata  dall'intradosso  ne  occorrono  nove.  Dividete  la  cur- 
va in  nove  parti  eguali,  e  da'punti  di  divisione  tirate  de'raggi 
a'due  fuochi,  che  saran  diseguali.  Prolungati  questi  raggi  un 
poco  al  di  là  deirintradosso.  I  raggi  alla  loro  intersezione  for- 
meranno un  angolo  compreso  nello  spessore  della  volta.  Gli 
è  quest'angolo  esterno  che  fa  mestieri  dividere  in  due  parti 
eguali  per  avere  nella  bissettrice  la  direzione  della,  commes- 
sura (normale  all'arco),  (fig.  138). 


Ai 


\  \//      :S^s 


"--^Sà 


Fig.  138. 

Si  opererà  al  modo  stesso  per  aver  le  due  commessure  della 
chiave.  Nella  posa  de'  cunei  si  deve  interporre  uno  strato  di 
malta  di  spessore  al  massimo  1 5  millimetri  per  le  volte  di 
gran  diametro ,  e  di  8  millimetri  almeno  per  le  piccole.  Po- 
nendo la  malta  sulle  commessure ,  bisogna  guardare  di  non 
lasciarne  sotto  i  cunei  allorché  si  poggiano  sulla  centina;  pe- 
rocché lo  spigolo  superiore  si  adatterebbe  sulla  centina,  e  l'in- 
feriore ne  sarebbe  distaccato  per  quanto  è  lo  strato  di  malta 
interposto;  e  ne  risulterebbe  una  irregolarità  che  nuocerebbe 
alla  solidità,  producendosi  all'intradosso  degli  scaglioni  (specie 
d' irregolarità  fra  le  pietre  posate  su  di  una  superficie  comu- 
ne), il  cui  effetto  sarebbe  sgraditissimo,  e  che  bisognerebbe 
ritagliare  dopo  tolta  la  centina.  H  posatore  dovrebbe  raffer- 
mare i  cunei  man  mano  che  li  mette  al  posto,  battendoli  con 
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un  maglio  di  legno  per  non  produrre  delle  scheggiature.  Egli 
deve  inoltre  badare  attentamente  che  i  vuoti ,  quali  potreb- 
bero rimanere  fra  le  facce  e  le  commessure  per  difetti  nel  la- 
vorio de'  cunei  sieno  riempite  con  ischegge  di  pietra  introdotte 
a  bagno  di  malta  :  fcsomma  deve  metter  tutta  la  sua  atten- 
zione a  far  si  che  le  commessure  sieno  piene  e  guarnite  o  at- 
toppate,  .operazione  che  consiste  nell'introdurre  la  malta  nelle 
commessure  col  soccorso  di  uno  strumento  a  denti. 

Fa  mestieri  che  le  due  parti  di  una  volta  si  elevino  simul- 
taneamente, sicché  la  loro  spinta  si  faccia  equilibrio  sulla  cen- 
tina e  non  la  danneggino  ;  e  poi  perchè  le  malte  possano 
prendere  la  medesima  consistenza  da  ambo  i  lati,  e  ne  risulti 
un  rassetto  identico.  Non  si  deve  posare  un  nuovo  filare  di 
cunei  che  allorquando  il  filare  inferiore  è  fatto  per  tutta  la 
sua  lunghezza. 

Nell'esecuzione  d'una  volta  a  botte  si  sceglie  sempre  la  più 
piccola  dimensione  dello  spazio  a  covrire  per  formarne  la  lar- 
ghezza (corda)  laddove  i  lati  più  lunghi  son  destinati  a'  pie- 
dritti ,  o  muri  di  monta  che  sostengono  la  volta  su'  loro  lati 
longitudinalmente.  I  ranghi  di  muri  di  questa  volta  son  si- 
tuati in  lunghezza  paralleli  all'asse  della  volta,  e  possonsi  pa- 
ragonare alle  doghe  di  una  botte  (1 32).  È  raro  che  nelle  co- 
struzioni ordinarie  la  larghezza  della  volta  ecceda  7  metri. 
Quando  la  larghezza  non  oltrepassa  3  metri  o  3,25,  la  si  può 
costruire  di  mezzo  mattone  di  spessore ,  ammettendo  che  le 
incosciature  sien  piene.  Ne'  paesi  dove  i  mattoni  si  adoperano 
con  arte  e  con  molta  cura,  si  usa  per  le  volte  da  3,m25  a  4,75 
di  costruire  a  distanza  di  3m,40  l'uno  dall'altro  degli  archi 
di  rinforzo  più  o  meno  larghi  da  un  mattone  ad  un  mattone 
e  mezzo ,  e  con  mezzo  mattone  di  risalto.  Questi  archi ,  che 
son  costrutti  simultaneamente  alla  volta  le  danno  della  forza 
e  della  solidità:  essi  fanno  per  dir  così,  l'uffizio  de'cerchi  nelle 
botti.  Essi  ordinariamente  fan  risalto  all'  estradosso  perchè 
appariscano.  Qualche  volta  si  fanno  risaltare  sulla  faccia  in- 
terna della  volta  :  si  guadagna ,  è  vero ,  facendoli  così  appa- 
renti un  po' d'altezza;  ma  l' esecuzione  n' è  assai  difficile  per 
rapporto  alle  centine ,  che  non  possono  più  stare  in  un  solo 
e  medesimo  piano. 
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In  alcuni  casi  straordinarii  si  fanno  anche  de'  filari  di  mat- 
toni o  pietre  longitudinali  fra  gli  arcai  di  rinforzo.  Questa  di- 
sposizione genera  una  specie  di  cassoni  grezzi.  Questo  genere 
di  volte  si  adopera  per  grandi  spazii  e  per  risparmio  di  ma- 
teriali. # 

Quando  la  corda  o  la  larghezza  della  volta  è  considerevole, 
e  questa  deve  sostener  de'  forti  carichi  di  terra  o  di  mercan- 
zie, si  fa  lo  spessore  in  cima  di  un  mattone  o  di  uno  e  mezzo, 
e  si  aumenta  dalla  chiave  sino  a' muri  di  monta,  dove  è  dop- 
pia di  quella  della  chiave. 

La  teoria  ha  trovato,  e  Y  esperienza  ha  confermato  che  per 
la  volta  a  botte  per  arco  di  ponte  fortemente  caricato,  lo  spes- 
sore alla  chiave  deve  esser  33  centimetri  più  tante  volte  1 3,335 
millimetri  ossia  1 3  millimetri  o  mezzo  quante  volte  33  centi- 
metri entrano  nella  corda. 

Supponiamo  una  volta  che  abbia  m.  5,94  di  corda:  dia- 
mo in  primo  33  centimetri  di  spessore  alla  chiave:  occorrerà 
aggiungere  18  volte  13,535  millimetri,  perchè  in  4m,94  en- 
tra 18  volte  33  centimetri.  Ora  13,535  millimetri  multipli- 
cati  per  18,  fa  mill:  243,630,  o  2  decimetri  e  44  millime- 
tri (a)  per  non  portar  la  frazione  più  volte  :  e  però  lo  spessore 
sarà  di  0m,574. 

1/  esperienza  ha  provato  egualmente  che  per  le  volte  che 
sopportano  carichi  medii,  come  quelle  delle  cantine  e  simili 
nelle  case  private ,  basta  uno  spessore  metà  di  quello  calco- 
lato come  sopra ,  e  per  le  volte  che  sostengono  solo  il  peso 
proprio  basta  il  quarto  di  quello  spessore:  ammettendo  tutta- 
via che  lo  spessore  vada  aumentando  dalla  chiave  a*  muri  di 
monta. 

Fa  mestieri,  non  per  tanto  osservare  che  l'impiego  di  ma- 
teriali durissimi  e  resistenti  richiede  spessori  minori  degli 
enunciati;  e  quello  di  materiali  teneri  richiede  al  contrario 
spessori  più  forti. 


(a)  L'  autore  conchiude  invece  che  243,  630  millimetri  fa  2  centi- 
metri e  4  millimetri  !  e  quindi  che  lo  spessore  è  35,4  centimetri.  E 
uno  sbaglio  materiale  che  ho  corretto  nella  traduzione:  243,630  mill. 
fa  2  decimetri  e  44  mill.  però  lo  spessore  0,33+0,244  ,  cioè  0m,574. 
(Trad.) 
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Le  forinole  Con  le  quali  si  calcola  matematicamente  l'equi- 
librio delle  volte  son  troppo  astratte,  e  fors'anco  troppo  com- 
plicate perchè  non  possano  e  non  debbano  trovar  posto  in 
queste  pagine:  non  pertanto  il  principio  su  cui  basano  è  as- 
sai semplice. 

Supponiamo  si  debba  costruire  un  arco  secondo  una  cur- 
va data ,  e  su  cui  deve  passare  una  strada  :  bisogna  tro- 
vare il  peso  di  cui  dovrà  esser  caricato  ogni  filare  di  cunei 
perchè  l'arco  sia  in  equilibrio;  efg  rappresenta  la  linea  di 
pressione  (fig.  139).  Tracciate  la  linea  dal  mezzo  dell'arco  a 
grandissima  sca- 
la, ed  in  senso  in- 
verso su  di  un  pia- 
no verticale,  co- 
me, per  esempio, 
su  di  un  foglio  di 
disegno;  e  dalle 
sue    origini    so- 
spendete un  61  di 
seta  lungo  quanto 
la  linea  di  mezzo, 
al  quale  sospen- 
dete altri  fili  che 
mantengono  delle 
Fig.  139.  palle,  il  cui  dia- 

metro e  peso  cor- 
rispondano allo  spessore  ed  al  peso  de'  cunei  dell'arco:  poi 
sospendete  a  ciascuna  palla  un  piccolo  peso  cosi  proporziona- 
to che  tiri  il  filo  tanto  da  fargli  prender  la  figura  della  curva 
disegnata  sul  piano  al  di  sotto.  Ora  questi  pesi  rappresente- 
ranno i  carichi  che  occorrerà  porre  al  di  sopra  dei  centri  tu' 
gravità  de' cunei,  come  indicano  le  linee  puntate  sulla  figu- 
ra 139,  perchè  l'arco  sia  in  equilibrio. 

Per  trovar  quale  sarà  la  spinta  alle  origini,  e  ad  un  punto 
qualunque  dell'arco,  tirate  la  linea  a  e  in  prolungamento  ret- 
to della  curva,  la  linea  verticale  ai  di  una  lunghezza  qualun- 
que, e  la  orizzontale  (te.  Allora  la  lunghezza  delle  linee  ac , 
iì  e  bc  saranno  rispettivamente  come  la  spinta  dell'arco  al 
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punto  a  nella  direzione  di  a  e  e  la  spinta  o  pressione  verticale 
ed  orizzontale ,  nella  quale  essa  è  determinata  :  il  peso  di 
quella  parte  dell'arco  sita  tra  il  suo  centro  ed  il  punto  a  rap- 
presentato da  aby  essendo  noto,  gli  altri  pesi  se  ne  dedurran- 
no facilmente  col  calcolo. 

Nel  caso  che  la  forma  dell'  arco  non  coincida  esattamente 
con  la  linea  delle  pressioni  o  linea  della  spinta  orizzontale 
occorrerà  almeno  che  vi  sia  un  minimo  di  spessore  che  con- 
tenga la  curva  ed  assicuri  la  stabilità  dell'  arco.  In  un  arco 
a  tutto  sesto ,  il  cui  spessore  è  Vt  del  raggio ,  la  linea  delle 
spinte  identiche  tocca  giustamente  l' estradosso  alla  sommità 
e  l' intradosso  alle  origini  ;  ed  indica  i  punti  dove  si  manife- 
sterebbero i  difetti  quando  lo  spessore  fosse  minore,  o  quando 
vi  fosse  un  carico  inegualmente  distribuito  ;  questi  difetti  ca- 
gionerebbero una  perturbazione  ne'  cunei,  che  girerebbero  so- 
pra il  loro  spigolo.  Gli  archi  che  differiscono  maggiormente 
dalla  loro  curva  delle  pressioni  o  delle  spinte  orizzontali  sono 
quelli  a  semicerchio  e  semiellisse ,  i  quali  tendono  ad  abbas- 
sarsi alla  chiave  e  sollevarsi  alle  originj ,  salvo  che  non  sien 
ritenuti  dalle  spalle  bene  stabilite.  Gli  archi  a  terzo  acuto 
tendono  a  sollevarsi  alla  cima  :  per  diminuire  questo  difetto, 
gli  archi  diagonali  delle  volte  a  crociera  de'  mezzi  tempi  son 
poggiati  a  semicerchio  alla  sommità:  questo  spianamento  è 
nascosto  col  soccorso  della  chiave  estesa  ed  ornata  posta  al- 
l' intersezione  degli  archi. 

Fa  mestieri  che  lo  spessore  de'  cunei  di  un  arco  qualunque 
sia  molto  forte  per  racchiudere  la  curva  delle  pressioni  sotto 
il  più  gran  carico  che  dovrà  poter  sostenere  :  e  dappoiché  la 
spinta  su'  cunei  aumenta  dall'alto  in  basso,  cioè  dalla  chiave 
alle  origini,  si  aumenta  proporzionalmente  il  loro  spessore  da 
su  in  giù,  come  già  abbiam  detto  più  sopra.  Ciascuna  com- 
messura di  cuneo  deve  essere  a  squadra  o  normale  ad  una 
tangente  della  curva  di  pressione  al  punto  dove  la  incontra. 

Noi  rimandiamo  quelli  de' nostri  lettori  che  avessero  biso- 
gno di  sapere  rigorosamente  la  determinazione  del  profilo 
d*  equilibrio  pratico  d'una  volta,  all'Opera  di  Dejardin  «  Nor- 
me per  lo  stabilimento  delle  volte.  »  Parigi  1845:  nuova  edizio- 
ne 1865,  1  volume  in  8.°  Vi  si  troveranno  delle  forinole  pra- 
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tiche,  e  delle  tavole  determinanti  in  modo  elementare  il  trac- 
ciato, le  dimensioni  d'equilibrio  ed  il  computo  metrico  di  ogni 
specie  di  volte. 

Nella  costruzione  degli  archi  e  volte  in  mattoni,  che  d'  or- 
dinario sono  di  spessore  eguale,  nasce  una  difficoltà  dipenden- 
te dacché  le  commessure  sono  più  larghe  all'  estradosso  che 
all'intradosso.  Perciò  i  mattoni  sdrucciolano  dall'alto  in  basso 
e  possono  qualche  volta  far  crollare  la  volta.  Per  distruggere 
questa  difficoltà  ed  ovviare  a'cattivi  risultati  fa  d'uopo  legare 
interamente  la  muratura  in  mattoni  con  cemento  o  con  malta 
a  pronta  presaper  tutto  lo  spessore,  ciò  che  renderà  la  gros- 
sezza delle  commessure  comparativamente  di  poca  importanza. 

Tuttavia  il  cemento  non  fa  ottener  lo  scopo  così  bene  come 
le  malte,  che  induriscono  di  seguito;  perocché  il  cemento  in- 
durisce prima  che  Y  opera  possa  esser  finita ,  e  posto  il  caso 
d'un  rassetto,  per  minimo  che  sia  durante  la  discentinatura 
dell'  arco  o  volta  l' opera  risulterebbe  irregolare  o  ineguale 
alla  superficie.  È  meglio  dunque  di  far  uso  di  malta  che  in- 
durisca presto,  ma  non  così  sollecitamente  come  il  cemento , 
e  che  permette  all'arco  o  volta  di  regolarizzarsi  e  rassettarsi 
sotto  il  peso  che  deve  sostenere,  o  in  termini  pratici  di  pren- 
dere il  sito  assetto  prima  che  la  malta  divenga  perfettamente 
dura. 

Noi  abbiam  detto  precedentemente  che  un  arco  poteva  as- 
similarsi ad  un  pezzo  di  legno  curvato,  di  cui  ciascuna  parti- 
cella sia  sotto  una  certa  compressione:  in  un  arco  formato  di 
cunei  ciò  ha  luogo  realmente.  Impiegando  la  ghisa  ed  il  legno 
si  possono  costruire  degli  archi  la  cui  forma  differisce  mate- 
rialmente dalla  loro  curva  di  pressione ,  o  tracciato  di  spinta 
orizzontale . 

Così  per  esempio ,  se  Y  arco  a  pieno  centro  della  fig.  1 40 
fosse  elevato  in  cunei  di  pietra  piccoli  relativamente  alla  sua 
larghezza,  si  dissesterebbe  per  l' apertura  delle  commessure 
in  a  ed  in  b,  ma  l'arco  stesso  potrebbe  esser  costrutto  con 
sicurezza  con  costole  di  ferro  fuso  con  le  commessure  situate 
in  e  ed  in  d,  essendo  il  metallo  esposto  in  a  e  b  ad  una  spinta 
trasversale  proprio  come  quella  d'  una  trave  caricata  nel 
mezzo. 

15 
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Fig,  140. 


La  necessità  di  un 
taglio  ben  eseguito  per 
le  pietre  di  una  volta  è 
ancora  più  essenziale 
che  per  Y  apparecchio 
de'muri.  Occorre  in  pri- 
ma che  tutt'  i  punti  si 
dirigano  ben  perpen- 
dicolari alla  superficie 
della  volta  come  mostra 
la  fig.  141  ,  e  che  la 
loro  direzione  non  sia 
come  l'indicano  le  linee 
tratteggiato  della  stessa 
figura.  Occorre  poi  che 
le  commessure  trasver- 
sali si  contrarialo,  cioè 
che  due  di  esse  di  se- 
guito non  s'incontrino 
sulla  stessa  linea,  come 
si  vede  da  a  in  b  nella 
fig.  143. 

La  volta  a  botte  ha  mestieri  da  ciascun  lato  di  un  muro 
longitudinale  :  questi  muri  son  detti  muri  di  caduta ,  nome 
che  s' intende  senz'altra  spiega,  perocché  la  volta  quasi  viene 
per  cosi  dire  a  cadere  a  discendere  su  di  essi.  La  volta  a 
botte  o  a  pieno  centro  è  indicata  da  un  mezzo  cerchio  pun- 
teggiato o  no  sulla  pianta.  Qualche  volta  s'  ii\- 
dica  con  due  semicerchi  posti  in  senso  contrario 
(fig.  142). 

La  volta  a  pieno  centro  deve  costruirsi  per  fi- 
lari o  ranghi  longitudinali,  le  cui  commessure 
longitudinali  irradiino  all'asse  del  semicilindro 
che  forma  la  volta.  Si  comprende  che  i  materiali 
per  costruire  una  tal  volta,  o  una  volta  qualunque 
debbono  essere  stati  preventivamente  apparec- 
chiati ,  affinchè  ciò  non  debba  farsi  sulle  centine, 
ciò  che  non  potrebbe  farsi  che  poco  acconciamen- 


Fig.  141. 


Fig.  142. 
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Fig.  143. 


te  e  con  grave  perdita  di  tempo.  Con  una  sagoma  a  gran- 
dezza naturale  si  fanno  i  diversi  modelli  pel  taglio  de1  cu- 
nei, de' cuscinetti  ed  altro.  Ripetiamo  ancora  che  occorre 
che  le  commessure  verticali  si  alternino,  come  in  e  e  rf  della 
flg.  143. 

Conviene  che  il  numero 
de'  filari  dì  cunei  sia  impari 
perchè  ve  ne  sia  uno  nel 
mezzo  che  formi  chiave  per 
tutta  la  lunghezza. 

Quando  si  tratta  di  co- 
struire una  volta  a  botte  in 
mattoni  si  opera  ordinaria- 
mente allo  stesso  modo  disi 
noi  indicato  per  quella  in 
pietra.  Non  pertanto  vi  s' introduce  una  modifica ,  che  consi- 
ste a  montare  una  parte  della  volta  con  commessure  a  livello 
o  orizzontali,  specialmente  se  i  muri  di  discesa  sono  di  spes- 
sore medio. 

Lafig.  136  rappresenta  una  volta  piatta,  di  cui  l'intrados- 
so forma  un  segmento  di  cerchio  :  la  sua  larghezza  è  di  m. 
3,30,  il  suo  spessore  sarà  di  un  mattone  e  mezzo,  o  di  33 
centimetri.  Questa  sorta  di  volta  fa  perder  poco  spazio,  e  con- 
viene per  compresi  sotterranei  in  edifizii  a  mezza  costa:  può 
anche  esser  costrutta  in  pietra  da  taglio. 

Beile  centine  io  legno.  —  La  volta  a  crociera  è  detta  rego- 
lare quando  la  sua  pianta  è  quadrata,  e  le  sommità  delle  sue 

quattro  lunette  sono  allo  stes- 
so livello.  La  superficie  inter- 
na può  esser  un  semicerchio , 
o  un  arco  a  terzo  acuto  (fig. 
144).  Per  costruire  questa  vol- 
ta fet  d'uopo  servirsi  di  sei  cen- 
tine almeno,  quattro  in  semi- 
cerchio e  due  a  diagonale.  Dap- 
poicchè  le  due  diagonali  s' in- 
tersegano  al  centro,  una  sola 
centina  di  queste  si  può  fare 


Fig.  144. 
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di  un  pezzo  ;  l'altra  si  farà  in  due  pezzi  staccati,  che  saranno 
fissati  alla  prima  alla  loro  congiunzione  superiore. 

Si  sa  che  se  si  adatta  il  pieno  centro  per  una  volta  a  cro- 
ciera le  diagonali  sono  mezze  ellissi,  di  cui  abbiamo  disegnato 
il  tracciato  esatto.  Queste  sei  centine  bastano  per  eseguir 
volte  di  piccole  dimensioni,  ma  sono  insufficienti  per  volte  di 
una  certa  estensione.  In  questo  caso  si  fa  uso  di  centine  in- 
termedie che  seguono  sempre  la  curvatura  delle  centine  for- 
mali. Dappoiché  le  centine  diagonali  ricevono  a  squadra  e  da 
ambo  i  lati  sulla  loro  faccia  superiore  i  cuscinetti  di  due  lu- 
nette ,  occorre  che  questa  faccia  (lo  spessore)  sia  tagliata  se- 
condo l'angolo  che  risulta  dall'intersezione  de' cuscini. 

Se  la  volta  a  crociera  deve  esser  costruita  in  mattoni  è  evi- 
dente che  le  sue  origini  non  possono  ottenersi  col  mezzo  di 
mattoni  riportati  e  murati  in  porta  in  falso.  Si  avrà  cura  quin- 
di di  stabilire  agli  angoli  un  pulvinare  (pietra  o  mattone  posto 
in  un  muro  sopra  un  pilastro,  una  colonna,  avente  un  incavo 
per  ricevere  il  primo  sporgente  d'una  piattabanda,  o  il  primo 
peduccio  d' una  volta)  incastrato  ne'  suoi  pilastri  o  muraglie. 
Questi  pulvinari  sono  in  pietra  da  taglio ,  o  in  mattoni  spor- 
genti dal  corpo  della  muratura  dell'  edifizio.  Bisogna  fissar 
queste  basi  con  gran  cura ,  perchè  nella  volta  a  crociera  cia- 
scuna porzione  non  si  può  sostenere  che  appoggiandosi  alle 
due  altre  vicine,  come  una  volta  a  botte  su'  suoi  piedritti  : 
tutta  la  spinta  si  trova  composta  nel  senso  della  lunghezza 
de'  suoi  spigoli  ed  è  trasmessa  integralmente  a'  quattro  punti 
d' appoggio  nel  senso  della  diagonale  della  loro  base. 

Dappoiché  la  volta  a  crociera  non  serve  nel  più  de'  casi 
che  a  coprir  degli  spazii  senza  dover  sostenere  alcun  carico, 
lo  si  può  costruire  con  un  mattone  e  mezzo  di  spessore. 

Le  malte  di  cemento  romano  per  la  loro  proprietà  idraulica, 
la  loro  grande  durezza  e  coesione  grandissima  hanno  un  van- 
taggio marcatissimo  sul  gesso ,  che  perde  la  sua  resistenza  e 
si  distrugge  con  l'umidità,  ed  il  cui  gonfiamento  nel  momento 
della  presa  aumenta  la  spinta  della  volta  su'  muri  di  sostegno 
o  piedritti. 

Nella  volta  a.  crociera  i  mattoni  si  situano  come  la  pietra 
di  taglio,  cioè  in  filari  le  cui  giunte  longitudinali  debbono  es- 
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ser  parallele  air  asse,  o  piuttosto  agli  assi  della  volta;  peroc- 
ché le  quattro  parti  curve  d'una  volta  a  crociera  possono  es- 
ser considerate  come  le  parti  triangolari  di  volte  a  botte  che 
s'incrocierebbero  ad  angolo  retto  ed  allo  stesso  livello, 

Gli  è  provato  oggi  con  nuovi  esempii,  tanto  sotto  l'aspetto 
della  solidità  che  tfel  rassetto ,  che  non  v*  ha  alcun  vantaggio 
a  toglier  la  centina  subito  dopo  posate  le  chiavi  :  ma  d' altra 
parte  sotto  il  rapporto  di  movimenti  impercettibili  o  no  ,  che 
han  luogo  nelle  volte  al  togliersi  delle  centine,  v'ha  tutto  il 
vantaggio,  non  se  ne  potrebbe  dubitare,  stantecchè  allora  la 
malta  è  ancora  in  uno  stato  che  le  permette  di  comprimersi 
e  di  modellarsi  secondo  nuove  forme  senza  che  ne  segua  la 
sua  disorganizzazione.  E'  pare  adunque  che  faccia  d' uopo  di 
murar  le  volte  e  sformarle  prontamente  perchè  ncn  vi  sieno 
delle  porzioni  di  malta  che  abbiam  già  fatta  presa  al  togliersi 
delle  centine. 

Fa  mestieri  che  la  discentinatura  sia  fatta  e  diretta  per 
modo  che  le  centine  abbandonino  la  volta  in  progressione  in- 
sensibile, ed  in  più  fasi  separate  da  intervalli  notevoli  di 
tempo.  È  anche  utile  che  la  discentinatura  sia  fetta  in  modo 
che  possa  essere  arrestata  in  un  dato  momento  sì  che  la  volta 
resti  appoggiata  sulle  centine  come  prima  di  metter  mano  al- 
l' operazione. 

Ciascuno  de'sostegni 'di  centina,  dicono  i  signori  Claudel  e 
Laroque,  non  essendo  appoggiato  che  sulle  sue  due  estremità, 
su  cunei  doppii  a  piccoli  angoli,  lo  si  può  imprimere  de'  mo- 
vimenti moderati  a  volontà  o  abbassandola  verticalmente,  o 
discostandola  orizzontalmente,  facendo  scorrere  l'uno  sull'al- 
tro i  due  cunei  di  ciascuna  coppia.  Basta  il  più  delle  volte  per 
la  manovra  di  cui  si  tratta  di  situare  al  piede  di  ciascuno  dei 
sostegni  un  operaio  munito  di  un  maglietto  da  carpentiere , 
o  di  una  mazzuola  da  tagliapietre,  il  quale  batterà  sul  cuneo 
inferiore  a  piccoli  colpi  portando  base  strisciante.  Talvolta  si 
prova  gran  difficoltà  a  fare  scorrerei  cunei  per  il  peso,  consi- 
derevole sopraposto.  Accade  anche  qualche  volta  che  appena 
smosso  il  cuneo  è  lanciato  dalla  gran  pressione  con  gran 
forza  sino  al  piedritto  opposto  :  gli  operai  debbon  sempre  si- 
tuarsi per  modo  che  ciò  accadendo,  non  possano  essere  offesi. 
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Il  costruttore  deve  dirigere  l'operazione  e  sorvegliare  che  gli 
operai  agiscano  tutti  per  quanto  è  possibile  in  modo  unifer' 
me.  Ne'primi  momenti,  quantunque  l'abbassamento  de'soste- 
gni  sia  accusato  dal  movimento  de' cunei,  l'effetto  della  di- 
scentinatura  della  volta  non  è  punto  visibile ,  perocché  tutto 
lo  spazio  reso  libero  è  successivamente  occupato  in  virtù  del- 
l'elasticità de'  legnami,  la  cui  compressione  decresce  gradata- 
mente ,  in  una  parola ,  la  centina  lascia  la  volta  come  una 
molla  che  si  scarica  lentamente.  Allorché  si  è  fatto  un  vuoto 
continuo  tra  l'intradosso  e  la  zona  di  cuscinetti,  si  possono 
togliere  completamente  i  cunei  e  poi  i  cuscini  ;  ma  è  meglio 
differir  d'un  giorno  o  due  per  aspettare  gli  effetti  del  rassetto, 
i  quali  possono  ben  rivelarsi  in  questo  frattempo. 

Quando  s' impiegano  pe'  pianterreni  delle  travate  in  ferro 
T  site  a  distanza  di  0m,95  ad  1*05,  egli  è  in  uso  da  qualche 
tempo  di  costruirvi  delle  voltine  con  mattoni  in  piano  di  pic- 
colissima saetta.  Questa  saetta  si  fa  di  quant'  occorre  perchè 
l' estradosso  delle  voltine  non  sorpassi  la  faccia  superiore  delle 

voltine-  Queste 
voltine  quasi  pia- 
ne son  conve- 
nientissime  per 
Fig  145  ■~ws    covrir  alcuni  spa- 

zii  nelle  case  di 
campagne.  Quando  son  eseguite  a  dovere  si  possono  lasciare 
apparenti:  allora  si  puliscono  e  si  stuccano  le  commessure 
con  mastice  o  gesso. 

De'  muri  di  rivestimene  e  di  sostegno.  —  Il  nome  di  muro 
di  rivestimento  è  applicato  a'  muri  destinati  a  sostenere  una 
massa  di  terra  in  posizion  verticale:  ma  nelle  costruzioni 
usuali  o  quasi:  ma  nelle  costruzioni  ordinarie  questo  termine 
indica  un  muro  di  sostegno  di  una  diga  o  riva  artificiale.  Il 
nome  di  terrazzo  o  sostegno  è  dato  quindi  al  muro  destinato 
a  sostenere  la  feccia  verticale  o  inclinata  del  suolo  naturale. 

Molti  autori  han  dato  un'infinità  di  regole  e  di  forinole  per 
determinare  la  spinta  che  esercita  un  terrapieno  su  di  un 
muro  di  sostegno,  e  per  conoscere  la  forma  più  conveniente 
del  muro  perchè  abbia  la  massima  forza  con  la  minima  di  ma- 
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feriali.  L'applicazione  di  queste  leggi  è  non  pertanto  assai  dif- 
ficile in  pratica,  perocché  non  abbiamo  alcun  mezzo  per  con- 


Fig.  146. 


statare  il  modo  come  una  massa  di  terra,  agisce  sopra  o  con- 
tro un  muro.  Queste  leggi  adunque  hanno  un  valor  minimo 
per  i  pratici,  salvo  in  quanto  che  determinano  i  principii  gè* 
aerali  riguardanti  la  stabilità  delle  costruzioni. 

H  calcolo  per  la  stabilità  di  un  muro  di  sostegno  si  divide 
in  due  parti  :  l.*La  spinta  della  terra  che  devesi  sostenere^ 
2.*  La  resistenza  che  deve  offrire  il  muro. 
Si  dice  linea  di  muratura  (flg.  147)  quella  che  ha  luogo 

lungo  la  separazione 
■*  €  allorché  una  massa  di 

terra    sdrucciola   ob* 
bliquamente  sopra  sé 
stessa*  Il  pendio  (la 
scarpa)  che  prendereb- 
be la  terra ,  se  fosse 
lasciata    libera  nella 
caduta ,  è  detto  il  pen- 
dio o  la  scarpa  naturar 
le:  egli  è  stato  general- 
mente constatato  che  la  linea  di  rottura  divide  l'angolo  della 
scarpa  naturale  e  la  porta  didietro  del  muro  in  due  parti  quasi 
uguali. 
Si  dice  centro  di  spinta  quel  punto  posto  nella  faccia  interna 


Fig.  147. 
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del  muro,  al  di  sopra  ed  al  di  sotto  del  quale  vi  è  una  spinta 
eguale:  e  si  è  trovato  con  l'esperienza  e  col  calcolo  che  que- 
sto punto  o  fuoco  della  spinta  sta  a' due  terzi  dell'altezza  a 
contare  dalla  sommità  del  muro. 

•  Si  ammette  che  il  muro  sia  una  massa  solida,  incapace  di 
muoversi  cominciando  in  avanti,  ma  solamente  rovesciandosi 
come  un  bastone  sul  suo  piede.  Nelle  figure  seguenti  non 
abbiamo  riprodotte  le  fondazioni  per  semplificarle  al  massimo 
possibile.  Nelle  ricerche  che  seguono  la  parola  scarpa  è  ado- 
perata per  rimpiazzare  1'  espressione  linea  di  rottura. 

Vi  ha  due  modi  per  calcolare  la  forza ,  il  valore  e  la  dire- 
zione della  spinta  :  1 .°  ammettendo  unicamente  che  la  terra 
agisca  come  una  massa  solida  scorrendo  sopra  un  piano  in- 
clinato, essendo  impedito  dall'attrito  ogni  qualsiasi  scorri- 
mento della  terra  lungo  la  feccia  interna  del  muro;  ciò  che  dà 
il  minimo  della  spinta  della  terra:  2.°  ammettendo  la  mede- 
sima spinta ,  ma  supponendo  che  le  molecole  della  terra  ab- 
biano sì  poca  coesione  da  non  esercitarsi  alcun  attrito  né  sulla 
scarpa,  né  contro  il  muro:  in  questo  caso  il  calcolo  dà  la  spin- 
ta massima. 

Ma  gli  è  verosimile  che  la  vera  spinta  stia  fra  le  due,  e 
che  essa  dipende  da  una  varietà  di  circostanze  che  è  impos- 
sibile di  sommettere  al  calcolo;  perocché  quantunque  si  pos- 
sono aver  de*  dati  col  soccorso  di  esperienze  fette  con  la  sab- 
bia, con  la  ghiaja  ed  altre  terre  di  diverse  specie  per  calcolar 
la  spinta  che  esercitano  questi  materiali  in  istato  di  perfetta 
secchezza ,  un  altro  punto  deve  esser  considerato  applicando 
alla  pratica  questi  dati,  e'  fa  mestieri  considerar  Y  azione  del- 
l' acqua:  questa  distruggendo  la  coesione  fra  le  molecole  della 
terra,  produce  sulla  massa  di  terra  contro  il  muro  un  effetto 
di  semi-fluidità,  che  rende  quest'azione  quasi  simile  a  quella 
«T  un  fluido  più  o  meno  secondo  che  la  terra  è  più  o  meno 
bagnata. 

La  tendenza  allo  scorrimento  dipenderà  pure  dal  modo 
come  i  materiali  o  le  terre  son  disposte  contro  il  muro.  Se  il 
suolo  è  disposto  a  scaglioni,  o  scalini  inclinati,  che  si  disco- 
stano dal  muro,  la  pre  ssione  o  la  spinta  sarà  lievissima,  posto 
per  altro ,  che  per  lo  scolo  delle  acque  della  superficie  oriz- 
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zontale  siesi  stabilito  un  drenaggio  dietro  il  muro.  Ma  se  la 
terra  è  tagliata,  come  d'ordinario  in  scaloni  a  picco,  la  spinta 
diviene  totale  contro  il  muro  di  sostegno ,  che  deve  opporre 
una  resistenza  eguale  a  quella  spinta. 

Per  calcolare  la  spinta  minima  s'immagini  il  peso  del 
prisma  di  terra  espresso  o  rappresentato  dal  triangolo  ABC 
(fig.  1 48),  peso  che  sarà  direttamente  come  la  larghezza  AC, 

essendo  costante  Y  altezza ,  rima- 
nendo costante  la  scarpa  BC ,  in- 
tantocchè  l'altezza  può  variare, 
ne  segue  che  il  peso  sarà  eguale 
al  quadrato  dell'  altezza.  Se  per 
questa  ragione  diciamo  P  il  peso, 
del  prisma  L  la  lunghezza  AC,  H 

l'altezza  AB,  ed  S  il  peso  specifi- 

LHS 
co  della  terra  avremo  P  =  -^— , 

Fig.  148.  cioè  il  peso  del  prisma  eguale  alla 

lunghezza  AC  multiplicata  per 
l' altezza  AB  e  pel  peso  specifico  della  terra,  diviso  per  2.  Se 
rappresentiamo  con  P'  la  spinta  della  terra  nel  senso  del  pen- 
dio BC  o  della  linea  di  rottura  allora  (senza  tener  conto  del- 
l'attrito) secondo  i  principii  del  piano  inclinato  P  starà  a  P' 
come  la  lunghezza  BC  .del  piano  (che  diciamo  I)  all' altezza  : 
però  avremo 

HP     LH*S 


I:H::P:F  =  =1  = 


21 


L' effetto  del  peso  del  prisma  ABC,  che  rovescierà  il  muro 
sarà  come  P'  moltiplicato  pel  braccio  di  leva  EF,  che  si  trova 
tirando  dal  piede  E  del  muro  una  perpendicolare  su  DF  linea 
che  passa  pel  fuoco ,  o  centro  D  di  pressione  parallelamente 
al  pendio  BC  (a). 

Quando  DF  passa  per  E,  EF  è  uguale  a  zero:  ed  allora  la 
spinta  non  ha  energia  per  rovesciare  il  muro  :  e  se  DF  cade 


(a)  Si  so n  corretti  diversi  errori  di  lettere  scambiate    che  sono  nel 
testo  ;  ed  un  pò*  la  dicitura,  che  è  alquanto  equivoca. 
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sulla  base  del  muro,  EF  divien  negativa;  ed  allora  la  stabi- 
lità è  aumentata  dalla  spinta.  Se  diciamo  T  la  spinta  capace 
di  rovesciare  il  muro,  avremo 


T  ss:  P  x  EF  = 


LH*S  x  EP 
21 


il  valore  di  EF  discendendo  dalla  direzione  più  o  meno  incli- 
nata del  pendio,  e  dallo  spessore  della  base  del  muro. 

Per  calcolare  il  massimo  della  spinta  fa  d' uopo  da  princi- 
pio immaginare  che  la  massa  mobile  scorra  con  tutta  libertà 
da  su  in  giù  sul  piano  inclinato,  poi  che  l'attrito  tra  la  terra  ed 
il  di  dietro  del  muro  sia  così  minimo  da  potere  esser  disprez- 
zato: allora  il  prisma  ABC  agirà  come  un  muro  ed  eserciterà 
una  pressione  perpendicolare  a  ridosso  del  muro ,  che  sarà 

sempre  la  stessa  quale  che  sia 
T  inclinazione  di  BC,  essendo  co- 
stanti T  altezza  ed  il  pendio  del 
ridosso  del  muro  :  quella  pres- 
sione sarà ,  lo  ripetiamo  come  il 
quadrato  dell'altezza  se  questa 
è  variabile ,  e  sarà  minima  la 
spinta  quando  il  ridosso  del  mu- 
ro è  verticale.  Chiamando  R  la 
pressione ,  e  tirando  AI  perpen- 
dicolare a  BC  (fig.  i  49)  avremo, 
secondo  i  principii  che  riguardano  l' azione  del  cuneo  : 


Fig.  149. 


AI:AB::P':R  = 


P  X  AB     LEPS  X  AB 


AI 


21XAI 


Ma  BCxAI,  cioè  IxAI  è  eguale  ad  LxH  perchè  amendue 
sono  il  doppio  della  superficie  del  triangolo  ABC  :  dunque  si 
avrà 


R  = 


AI  X  I X  HS  x  AB  _  HS  X  AB 
21XAÌ  ~        2 


1/  azione  del  prisma  ABC  che  può  rovesciare  il  muro  è 
R  multiplicato  pel  braccio  di  leva  EF ,  che  si  troverà  tiran- 
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do  DF  normale  al  ridosso  del  muro  e  passante  pel  centro 
di  pressione,  e  poi  facendo  EF  perpendicolare  a  questa  linea 
(fig.  1  SO)  :  quindi  chiamando  come  prima  T  la  spinta  per» 
turbatriee,  sarà 


Fig.  150. 


T=RxEF  = 


ABxHSxEF 


Se  DF  passa  per  E,  EF  =  0  , 
ed  allora  la  pressione  non  tende- 
rà a  rovesciare  il  muro  :  e  se  DF 
cade  nella  base  del  muro,  la  spin- 
ta o  pressione  aumenterà  la  sta- 
bilità di  esso. 

Se  il  ridosso  del  muro  è  verti- 
cale si  avrà 


H 


AB  =  H  ,  ed  EF  =  -5-  ;  però  T  = 


H»S 


Questi  risultati  provano  che  laddove  1'  attrito  della  terra 
contro  il  pendio  e  contro  il  ridosso  del  muro  è  distrutto  dal- 
l'infiltrazione  dell'acqua,  l'azione  della  terra  sarà  precisa- 
mente come  quella  d*  una  colonna  d' acqua  dell'  altezza  del 
muro.  La  pressione  su'fianchi  d'un  vase  o  recipiente  qualun- 
que è  la  metà  di  quella  che  avrebbe  luogo  sul  fondo  del  vase 
di  egual  superficie.  Ora  chiamando  S  il  peso  specifico  dell'ac- 
qua la  pressione  sul  fondo  del  vaso  se  AB  è  la  sua  lunghez- 
za, sarà  HSAB:  dunque  quella  su'lati  sarà 


HSAB 


;  e  T  =  B  X  EF  = 


H8AB  X  EF 


E  se  il  dosso  del  muro  è  verticale,  sarà 

AB  =  H,  ed  EF  =—,  come  sopra:  dunque 

„      H*S       m     H*S      H     HJS 
R=— •eT==^-X3=-6-' 


risultati  identici  a  quelli  trovati  più  sopra. 
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Resistenza  de' muri. — Considerando  il  muro  come  una  mas- 
sa solida  T  azione  della  "resistenza  del  suo  peso  contro  una 
spinta  distruttiva  sarà  direttamente  come  la  distanza  EH  della 
sua  base  esterna  ed  una  linea  verticale  tirata  a  traverso,  cen- 
tro di  gravità  del  muro  (fig.  151);  oy vero ,  chiamando  R  la 
resistenza  e  W  il  peso  del  muro  sarà  R=WxEF,  essendo  EF 

direttamente  come  EB,  ed  essendo  cono- 
sciute le  proporzioni  del  muro:  gli  è  per 
J  questo  che  un  muro  di  sezione  triangolare 
offre  più  resistenza  di  un  altro  rettangola- 
re, il  cui  profilo  avesse  la  stessa  superfi- 
cie, e  però  la  base  fosse  un  triangolo 
doppio  della  base  del  rettangolo  della 
stessa  altezza. 
Se  la  faccia  esterna  del  muro  fosse 
a  ._         curva  concava  EH,  e' sarà  più  potente 

che  se  fosse  a  sezione  triangolare,  le  due 
Fig.  151.  superficie  in  sezioni  essendo  eguali:  e  se 

il  muro  costituisse  una  massa  solida  al 
coperto  di  qualsiasi  rottura,  la  forma  curva  offrirebbe  più  re- 
sistenza della  triangolare.  Ma  dappoicchè  non  è  questo  il 
caso  che  dobbiam  discutere,  consideriamo  una  porzione  qua- 
lunque del  muro  come  separata  dal  piede  con  una  linea 
orizzontale  ;  questa  porzione  la  consideriamo  come  un  muro 
&  sé ,  poggiato  sulla  porzione  inferiore  come  fondazione. 

S'immagini  che  Aeb  sia  un  muro  intero  che  possa  rota- 
re su  e  come  punto  d' appoggio.  La  resistenza  sarebbe  con- 
siderevolmente più  piccola  che  per  una  parte  triangolare  cor- 
rispondente d' un  muro.  Nel  caso  di  un  muro  triangolare  la 
proporzione  della  resistenza  alla  spinta  sarà  la  stessa  per 
tutta  l'altezza.  Nel  caso  d'un  muro  rettangolare  la  resistenza 
sarà  in  più  considerevole  proporzione  con  la  spinta  per  quan- 
to è  più  estesa  la  distanza  del  piede.  Nel  caso  del  muro  con 
una  faccia  curva  avrà  luogo  il  contrario. 

Il  valore  di  EH  sarà  il  più  considerevole  quando  EH=EB: 
allora  il  muro  sarà  esattamente  equilibrato  su  H:  ma  non  si 
dovrebbe  in  pratica  raggiunger  mai  questo  limite ,  per  tema, 
«he  il  muro  non  divenga  pendente  o  rilasciato,  avente  bisogno 
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della  terra  per  sostenersi.  Il  valore  di  EH  è  minimo  quando 
H  coincide  con  E ,  il  cui  limite  opposto  non  è  mai  raggiunto 
in  pratica  (per  cause  evidenti)  ;  perocché  in  tal  caso  il  muro 
strapiomberebbe.,  e  cadrebbe  air  istante  in  avanti. 

L'aumento  del  braccio  di  leva  non  è  il  solo  vantaggio  della 
forma  triangolare.  Nelle  ricerche  precedenti  abbiamo  consi- 
derato il  muro  come  una  massa  solida  che  cadrebbe  girando 
sulla  linea  longitudinale  della  base.  Tuttavia  in  pratica  la 
difficoltà  non  istà  tanto  neir  impedire  al  muro  d' inclinarsi  e 
cadere  in  avanti ,  quanto  nel  prevenire  che  i  filari  della  mu- 
ratura scorrano  gli  uni  su  gli  altri. 

In  un  muro  verticale  costruito  a  filari  orizzontali,  la  resi- 
stenza principale  allo  scorrimento  proviene  dall'adesione  della 
malta  :  ma  se  il  muro  è  elevato  con  una  faccia  in  pendio  o  a 
parete  inclinata,  dappoiché  i  filari  sono  inclinati  all'orizzon- 
te, la  resistenza  alla  spinta  del  terrapieno  o  della  scarpa  è 
aumentata  in  proporzione  della  tendenza  de' filari  a  cadere 
verso  la  scarpa;  e  così  l'adesione  della  malta  non  è  più  che 
un  soprappiù  di  sicurezza. 

Egli  è  del  tutto  impossibile  di  de- 
terminare in  pratica  la  spinta  contro 
un  muro  di  altezza  assegnata,  peroc- 
ché questa  spinta  dipende  dalla  coesio- 
ne della  terra  dal  suo  stato  più  o  me- 
no umido  o  secco,  dal  modo  col  quale 
sarà  costruito  il  ridosso  del  muro,  e  da 
altre  condizioni,  che  è  qui  inutile  di  an- 
noverare. Non  pertanto  l'esperienza  ha 
dimostrato  che  la  base  orizzontale  del 
muro  non  deve  avere  meno  del  quar- 
to, e  l' inclinazione  non  meno  d' un  se- 
sto dell'  altezza  verticale ,  quantunque 
queste  proporzioni  sieno  tuttavia  in- 
certe. 

I  risultati  de'  calcoli  fatti  preceden- 
temente, sono  riprodotti  in  modo  più 
facile  nelle  fig.  152,  153, 154  e  155, 
Fig.  153.  che  mostrano  ancora  la  superficie  in 
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Fig.  152. 
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Ftg.  1*4. 


sezione  di  muri  di  fogge  diverse,  ri- 
chieste  per  resistere  alla  pressarne  o 
spinta  d' un  terrapieno  di  3  metri  a 
6,57  di  elevazione. 

Le  tre  prime  figure  danno  ragione 
de'  calcoli  occorrenti  per  la  resistenza 
alla  spinta  massima ,  e  la  quarta  per 
quella  alla  spinta  minima:  e  la  fig.  1 55 
mostra  la  sezione  modificata  sì  come  è 
adottata  ordinariamente  in  pratica. 

Ne'terreni  molli,  qualche  volta  è  ne- 
cessario di  fortificare  il  piede  del  muro 
con  pali  fitti  per  prevenire  che  esso 
sia  spinto  in  avanti.  Si  vegga  la  figu- 
ra 146. 

Decontraflorli. — I muri  di  sostegno 
sono  spesso  elevati  con  contrafforti , 
detti  anche  speroni  (barbacani)  posti  a 
piccole  distanze  fra  loro  :  questo  siste- 
ma permette  una  diminuzione  di  spes- 
sore nella  sezione  de*  muri,  e  l' uso  di  mate- 
riali più  leggeri. 

Il  principio,  secondo  il  quale  generalmen- 
te son  costrutti  questi  contrafforti  è,  non 
pertanto  difettoso  :  perocché  si  usa  comune- 
mente di  situarli  al  di  dietro,  ossia  a  ridosso 
del  muro  verso  la  scarpa;  il  perchè  questo  si 
stacca  da'contraflforti  per  la  spinta  della  ter- 
ra. La  forza  di  un  muro  di  rivestimento  o  di 
sostegno  sarebbe  grandemente  aumentato  col 
soccorso  di  archi  rampanti  appoggiati  ad  una 
serie  di  lunghi  e  sottili  speroni  o  contrafforti.-  Ma  la  perdita  di 
suolo  che  accade  per  questa  costruzione  impedisce  costante- 
mente di  adoperarla ,  eccetto  in  alcuni  casi  che  si  presentano 
assai  di  rado.  L'esempio  delle  chiese  e  delle  fortificazioni  del 
medio  evo  mostra  la  gran  solidità  delle  costruzioni  eseguite 
con  T  uso  de'  contrafforti. 

Vi  ha  de'  casi,  ne'  quali  il  suolo  essendo  fermo,  duro  ed  a 


Fig.  155. 


Fig.  156. 
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strati  ori  contali ,  il  muro  di  sostegno  deve  solo  garentire  le 
torre  e  non  punto  sostenerle.  Bisogna  ben  persuadersi  che 
una  forza  leggera  applicata  con  arte  contro  una  terra  com- 
patta, e  senza  disgregazione,  sosterrà  bene  nella  sua  stabilità 
una  massa  di  materiali,  che,  essendo  messa  in  movimento 
schiaccerebbe  un  muro  grosso  e  molto  pesante.  Fa  mestieri 
quindi  di  non  esporre  delle  terre  di  fresco  smosse  all'influenza 
dell'aria  e  dell'  umidità  più  a  lungo  dì  quanto  occorre  stret- 
tamente per  eseguir  l'opera:  e  fa  d'uopo  evitare  che  il  più 
leggero  movimento  abbia  luogo  fra  la  terra  ed  il  ridosso  del 
muro. 

Nel  caso  che  gli  strati  della  terra  inclinassero  verso  il  mu- 
ro, occorrerebbe  accrescerne  lo  spessore  proporzionalmente  : 
e  se  al  contrario  gli  strati  fossero  declinanti,  il  muro  potreb- 
be aver  lo  spessore  d' un  semplice  paramento ,  destinato  ad 
impedire  che  le  terre  divengano  mobili  e  franino  (fig.  157). 


Fig.  157. 

Su  quanto  riguarda  ancora  la  costruzione  de' muri  di  ter- 
rapieno, una  delle  cose  più  importanti,  e  che  non  devesì  punto 
trascurare  è  lo  scolo  naturale  delle  acque  pluviali  :  da  esso 
dipende  sopratutto  e  potentemente  la  loro  stabilità.  Non  si 
può  dare  alcuna  regola  sulla  costruzione  di  questo  drenaggio: 
ma  occorre  studiarlo  attentamente  in  tutti  i  casi  che  si  pre- 
sentano in  pratica. 

Si  fanno  talvolta  ne'muri  di  terrapieno  delle  aperture  alte 
e  strette ,  dette  barbacani  (feritoie ,  saeltiere)  destinate  a  dar 
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aria  od  a  fare  scolar  l'acqua  che  potrebbesi  riunire  a  ridosso 
del  muro.  Bisogna  che  queste  aperture  sieno  bene  studiate, 
e  che  il  loro  contorno  nello  spessore  sia  guernito  di  materiali 
compatti  e  duri  sì  che  l'acqua  non  possa  ghiacciarsi:  ma  vai 
meglio  usare  d'un  drenaggio  superiore,  i  cui  risultati  son  più 
certi  e  positivi. 

Catastatila  delle  terre.  —  Quande  si  tratta  di  far  degli 
scavi  di  grande  estensione  per  tutto  un  grande  edilìzio  o  can- 
tina, accade  spesso  se  si  scava  in  terra  sciolta,  in  ghìaja  o  in 
sabbia  che  si  producano  delle  frane.  Oltre  alla  spesa  per  la 
mano  d' opera  occorrente  per  {sgombrar  le  terre  franate,  v'è 
a  temere  che  la  caduta  non  ischiacci  o  ferisca  gli  operai.  Per 
evitar  questo  pericolo  sì  adopera  una  specie  di  catastatura 
continua,  che  si  esegue  a  piccole  tratte  e  con  gran  precauzio- 
ne. Quando  si  è  scavato  sino  ad  una  certa  profondità  si  situa- 
no lungo  il  terreno  orizzontalmente  de'  tavoloni ,  o  panconi  b 
a  distanza  fra  loro  si  che  vi  sia  un  intervallo  di  20  a  30  cen- 
timetri secondo  la  minore  o  maggior  mobilità  del  terreno.  In 
seguito  si  situano  contro  i  primi  de'pezzi  mediocri  di  legname 
o  paneoni  a  per  mantenerli  nella  loro  posizione.  Questi  se- 
condi pezzi  verticali  saran  mantenuti  d' appiombo  col  mezzo 
di  forti  pezzi  e  in  contrafforti,  di  cui  un  estremo  è  poggiato 
contro  i  pezzi  a  e  l' altro  è  mantenuto  sul  suolo  col  soccorso 
di  cunei  o  forti  e  corti  pezzi  di  legno  f  conficcati  a  terra.  Per 
impedire  che  l' estremità  superiore  di  questi  pezzi  inclinati  si 
stacchi  da'  verticali  sì  adoperano  due  o  tre  chiodi  o  cavicchie 
di  ferro,  che  si  fanno  entrare  ne'pezzi  verticali,  come  mostra 
lafig.  158. 

Se  lo  scavo  è  molto  alto , 
'  sarà  mestieri  di  porre  al  posto 
un  secondo  rango  di  travetti, 
inclinati  fissati  d  allo  stesso 
modo  che  i  primi.  Se  questi 
contrafforti  hanno  molta  lun- 
ghezza, gli  è  utile  per  accre- 
scerne la  solidità,  di  riunirli  e 
Fig.  158.      -  legarli  fra  loro  con  pezzi  e  in- 

chiavardati, o  semplicemente 
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inchiodati  su  travetti  inclinati  quando  la  catastatura  non  deve 
aver  lunghissima  durata. 

Occorre  che  i  pezzi  orizzontali,  che  tappezzano  la  parete  ver- 
ticale non  sieno  troppo  lunghi  perchè  si  possano  togliere  a 
piccole  portate,  affin  di  sostituirvi  la  muratura.  Bisogna  anche 
eseguir  con  molta  cura  lo  sgombro  parziale  della  catastatura 
per  evitare  le  frane. 

Pozzi  neri. — Quando  son  terminati  gli  scavi  si  procede  or- 
dinariamente alla  costruzione  de'  pózzi  neri.  Se  la  natura  del 
suolo  il  permette  questi  pozzi  destinati  a  ricever  le  materie 
luride  debbono  situarsi  ad  un  livello  inferiore  a  quello  delle 
cantine  della  casa.  1/  esterno  o  1'  estradosso  delle  volte  di  co- 
vertura  deve  stare  a  livello  delle  cantine ,  per  evitare  gì'  in- 
convenienti risultanti  dalla  infiltrazione  e  dallo  sviluppo  dei 
gas,  che  produrrebbero  cattivo  odore.  Del  resto  ciascuna  lo- 
calità ha  de'  regolamenti  edilizii,  che  il  proprietario  deve  os- 
servare per  non  aver  de'  disappunti  in  avvenire. 

La  costruzione  de 'pozzi  neri  deve  essere  eseguita  con  molta 
cura.  La  materia  migliore  per  questo  bisogno  è  la  selce  mo- 
lare, e  dove  è  possibile  trovarla,  fa  d'uopo  preferir  a  qua- 
lunque altra  pietra.  Si  cercherà  pure  di  averne  il  maggior 
numero  di  campioni.  La  totalità  della  fossa  deve  esser  bor- 
data e  murata  con  malta  fatta  di  ottima  sabbia  e  malta  idrau- 
lica. Le  sue  pareti  interne  debbono  esser  coverte  con  malta 
idraulica  o  con  cemento  romano,  eh' è  meglio  ancora.  Fa  me- 
stieri che  il  cemento  penetri  nelle  commessure,  vi  si  aggruppi 
per  cosi  dire  per  produrre  la  più  grande  solidità. 

I  quattro  muri  di  una  fossa  nera  debbono  aver  50  centi- 
metri, e  la  volta  40  di  spessore.  La  volta  a  botte  può  essere 
a  pieno  centro ,  o  ribassata  ad  ansa  di  paniere.  H  fondo  deve 
esser  foggiato  a  cucchiaio,  cioè  più  cavo  nel  mezzo  che  ne'la- 
terali.  L'angolo  che  fa  il  fondo  con  le  facce  verticali  deve  esse- 
re arrotondato  ;  e  cosi  pure  Y  angolo  che  questi  muri  verti- 
cali fanno  tra  loro. 

Alla  sommità  o  verso  un  lato  della  volta  si  la  ciò  che  dicesi 
il  cammino  d'estrazione  delle  materie.  La  è  un'apertura  assai 
spaziosa  perchè  un  uomo  possa  discendervi  facilmente  :  essa  è 
chiusa  da  una  pietra  di  20  cent,  di  spessore  incassata  in  una 
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battita  scavata  nel  quadro  o  telaio  del  cammino ,  che  si  fa 
egualmente  di  pietra.  Al  centro  della  pietra  di  chiusura  è  po- 
sto un  anello  per  facilitare  Y  apertura. 

Per  condurre  gli  odori  fuori  della  fossa  si  stabilisce  un  ven- 
tilatore o  tubo  che  s' eleva  verticalmente  dalla  fossa  sino  al 
tetto.  Il  ventilatore  deve  esser  fatto  con  tubi  di  ghisa  del  dia- 
metro non  minore  di  20  centimetri  all'interno.  Gli  è  vero  che 
la  ghisa  è  più  cara  di  altre  materie,  della  terra  cotta,  per 
esmpio  :  ma  la  ghisa  è  preferibile ,  perocché  essendo  diligen- 
temente dipinta  al  minio  a  due  passate,  non  v'èa  temer  né 
di  fenditure  né  di.  rottura  di  sorta  in  avvenire.  I  ventilatori  in 
zinco  posson  situarsi  air  esterno ,  guardandosi  bene  di  avvi- 
lupparli di  muratura;  che  li  distruggerebbe  in  poco  tempo. 

I  tubi  di  discesa  debbono  avere  22,  25  o  27  centimetri  di 
diametro:  essi  debbono  situarsi  verticalmente  sulla  fossa.  Deb- 
bonsi  evitare  le  svolte  e  le  troppo  lunghe  tratte  inclinate.  Si 
comprende  che  la  grandezza  della  fossa  nera  di  una  casa  di- 
pende dal  numero  degli  abitanti.  Ad  ogni  modo  è  meglio  farla 
troppo  grande,  che  troppo  piccola. 

Intonachi.  —  GÌ'  intonachi  composti  di  gesso,  o  di  malta  di 
calce  e  sabbia,  o  anche  di  calce  e  cemento  son  destinati  a  co- 
prire i  muri.  Essi  non  debbono  soltanto  render  la  muratura 
gradevole  alla  vista ,  ma  concorrere  alla  solidità  e  conserva- 
zione dell'  intero  edifizio.  Non  s'intonaca  punto  all'esterno  la 
muratura  in  pietra  da  taglio,  in  mattoni  ed  in  selce  molare, 
perchè  ordinariamente  la  pietra  si  taglia  a  facce  liscia  per 
quanto  è  più  possibile.  Neppure  è  necessario  di  coprir  d' in- 
tonaco la  muratura  in  mattoni,  perocché ,  quando  è  ben  ese- 
guita essa  non  è  disaggradevole  alla  vista ,  ed  in  altrove  il 
suo  paramento'  essendo  liscio ,  comecché  composto  di  piccoli 
materiali  non  è  esposto  ad  esser  danneggiato  dagli  accidenti 
e  da' fenomeni  atmosferici. 

Ma  si  coprono  d'intonaco  le  murature  fatte  in  pietrame,  o 
altri  piccoli  materiali,  che  necessitano  delle  commessure  d'una 
certa  larghezza.  1/  intonaco  si  pone  generalmente  su  tutte  le 
murature,  le  cui  pareti  non  essendo  punto  unite,  offrono  delle 
asperità  e  delle  cavità  prodotte  dalla  natura  de'  materiali  im- 
piegati. 
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L'intonaco  su' mattoni  è  cosa  di  gusto.  In  alcuni  paesi, 
dove  per  mancanza  di  pietre,  si  è  obbligati  a  murare  in  pie- 
tre artificiali  o  in  mattoni,  si  coprono  d'intonachi  alcune  parti 
della  costruzione  per  dar  loro  l' apparenza  di  pietra  da  taglio: 
il  miscuglio  del  mattone  con  la  pietra  non  è  punto  di  cattivo 
effetto:  ed  usato  con  discernimento  produce  spesso  degli  effetti 
piacevoli  all'occhio. 

Quando  non  s'intonaca  punto  l'esterno  d'un  edifizio,  lo 
si  ripulisce  con  cura,  allorché  la  costruzione  si  è  rassettata,  e 
si  fanno  le  commessure.  Però  si  raschiano  leggermente  queste 
commessure  e  si  riempiono  di  malta  press'a  poco  dello  stesso 
colore  della  pietra.  Se  le  facce  sono  in  mattoni,  si  fanno  le 
commessure  in  malta  di  calce  bianca  per  quanto  è  più  possi- 
bile, impiegando  lavoratori  abili  e  speciali  per  tal  genere  di 
lavoro. 

Qualche  volta  sulla  muratura  in  mattoni  o  in  pietrame  s'i- 
mita la  costruzione  in  pietre  da  taglio  per  darle  un  carattere 
di  gran  solidità.  Le  facce  son  dapprima  ricoverte  d' intonaca 
liscio;  poi  si  tracciano  le  commessure,  e  s' intagliano  con  uno 
strumento  tagliente.  Infine  s'introduce  nelle  giunture  del 
gesso  o  della  malta  di  calce,  alla  quale  siesi  dato  il  colore  che 
si  desidera  giallastro  o  rossastro  per  imitare  il  cemento.  Per 
l'esecuzione  materiale  di  queste  commessure  gli  operai  si  ser- 
vono di  mezzi  diversi  secondo  le  contrade  dove  sono  usate.  Si 
fanno  sovente  col  gesso  imitazioni  di  mattoni,  colorandolo  con 
ocra  rossa  nell'impasto.  Fa  d'uopo  non  adoperare  un  rosso 
troppo  strillante,  ciò  che  produce  sempre  cattivo  effetto.  Quan- 
do si  vuol  imitare  il  mattone  bisogna  fare  qualche  giorno 
prima  de'  saggi  per  assicurarsi  della  quantità  di  rosso  da  porre 
nella  pasta  a  gesso,  per  approssimarsi  al  meglio  possibile  alla 
tinta  de' mattoni  usati  nella  località  o  ne' dintorni,  e  non  far 
disaccordo  co'  materiali  in  uso  (a). 


(a)  Generalmente  fra  noi  s' imita  assai  male  il  mattone  con  certe 
tinte  rosse  vivaci ,  o  rosine.  Il  color  del  mattone  ordinario  tende  più 
^1  giallo  arancio  smorto  che  al  rosso:  però  la  tinta  mattone  deve  com- 
porsi con  ocra  rossa  e  gialla ,  ed  un  po'  di  nero.  Giova  poi  che  non 
sia  eguale  da  per  tutto,  ma  variata  qua  e  colà  più  gialla,  più  rossa, 
più  forte  e  più  leggiera  macchiata  con  un  certo  accordo  a  grandi  in- 
tervalli perchè  i  mattoni  non  son  tutti  eguali.  (Trad.) 
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Ve  un'altra  specie  d'intonaco  destinato  per  le  pareti  in- 
terne ,  che  si  fa  più  per  abbellimento  che  per  utilità ,  qui  si 
tratta  delle  opere  dette  leggere  a  distinzione  di  quelle  che  di- 
consi  opere  grosse,  come  fondazioni,  volte,  muri  di  facciata, 
di  partimento  ec.  ec.  A  Parigi  ne'  dintorni  si  comprendono 
sotto  il  nome  di  opere  leggere  quelle  che  si  eseguono  in  gesso 
assoluto,  come  comignoli  per  camini,  rinzaffi  in  gesso,  filet- 
tatura ,  modanature ,  tramezzi  e  fronti  di  legno  ricoperti , 
aree,  incamiciate,  sarciture  ecc.  ecc. 

Quale  che  sia  la  natura  de*  materiali  formanti  la  superficie 
su  cui  deve  applicarsi  l'intonaco,  la  condizione  più  essenziale 
è  l'aderenza  perfetta  dell'intonaco  al  murò.  Per  conseguir 
questa  condizione  v'  ha  delle  cure  particolari  ad  osservare  : 
poi  fa  d'uopo  adoperar  degli  operai  fatti,  sperimentati,  intel- 
ligenti, ed  accurati.  Quando  si  tratta  d' intonacare  con  gesso 
un  muro  di  pietrame  o  mattoni  si  comincia  dal  nettar  bene 
la  superficie  e  le  giunture  :  in  seguito  dopo  di  averla  inaffiata 
e  ben  turate  le  grandi  commessure  si  procede  all'operazione 
detta  l' arricciatura:  Questa  consiste  nel  prendere  del  gesso 
al  paniere  (cioè  passato  pel  vaglio)  impastato  un  po'  liquido, 
per  gettarlo  con  un  grosso  pennello  sulla  superficie,  impalca- 
tura, o  pezzi  di  legno,  su'  quali  si  vuol  applicare  un'  incami- 
ciata od  un  intonaco. 

Dopo  fatta  quest'  operazione ,  e  quando  il  gesso  ha  presa 
consistenza,  vi  si  applica  su  l'incamiciata  fatta  con  gesso  pas- 
sato al  paniere,  ed  impastato  più  denso.  Il  gesso  è  gettato  a 
mano  e  steso  col  taglio  della  cazzuola  per  render  la  superficie 
scabrosa,  si  che  l'intonaco,  o  terzo  strato  vi  si  aggruppi  me- 
glio. Finalmente  questo  terzo  strato  o  proprio  Y intonaco,  si 
fa  con  gesso  fino  passato  allo  slaccio ,  o  vaglio  di  crine.  Cosi 
pure  si  fanno  gì' intonachi  sopra  i  tramezzi,  le  impannate  di 
legno,  i  soffitti  o  lambry  sotto  i  tetti:  non  v'  è  differenza  che 
neir  impalcatura ,  che  si  fa  chiusa  o  traforata.  Neil'  impalca- 
tura chiusa  i  correnti  (solarmi)  son  messi  l'uno  accosto  all'al- 
tro, o  a  piccolissima  distanza:  in  quella  traforata  stanno  a  di- 
stanza di  5,6,  o  anche  10  centimetri  di  distanza  come  ne'tra- 
mezzi,  impannate  in  legname  o  pavimenti  rinzaffati  a  pieno, 
cioè  i  cui  intervalli  son  riempiuti  con  muratura  in  gesso.  Al- 
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lorchè  gF  intervalli  fra  i  pali  o  le  travi  non  son  ripieni  con 
muratura,  e  si  vuole  o  per  economia  o  per  evitar  peso  lasciarle 
vuote,  si  posano  i  solarini  chiusi. 

I  solarini  di  cui  si  fa  uso  più  generalmente ,  son  fatti  di 
cuore  di  quercia  segato:  essi  hanno  l,m3u  di  lunghezza,  sopra 
5  centimetri  di  spessore.  Essi  debbono  esser  situati  ben  pa- 
rallelemente  ed  inchiodati  con  chiodi  a  teste  piane  su  ciascun 
trave  o  travata.  Faremo  finalmente  osservare  che  fa  mestieri 
posarli  ben  collegati  fra  loro. 

Vi  ha  buon  numero  di  dipartimenti  in  Francia,  dove  manca 
il  gesso,  ed  ivi  si  fanno  gì' intonachi  con  ciò  che  si  dice  bianco 
in  borra.  Quest'intonaco  si  compone  di  malta  di  calce  e  sabbia, 
o  di  calce  ed  argilla  dolce ,  alla  quale  si  è  mescolata  della 
borra.  Per  ottener  de'  buoni  intonachi  di  questo  genere ,  che 
prendono  un  bel  pulito,  si  deve  adoperar  della  calce  estinta 
da  parecchi  mesi;  per  esser  sicuri  che  non  vi  sieno  particelle 
non  bene  estinte.  Il  bianco  in  borra  non  deve  essere  adope- 
rato durante  la  stagione  de*  geli.  Il  1 .°  strato  deve  essere  da 
0,m018  a  0,m020  di  spessore:  il  secondo,  che  deve  esser  posto 
quando,  il  primo  è  mezzo  seccato  perchè  aderisca  meglio,  avrà 
0m,007  circa:  infine  il  terzo  strato  si  fa  da  0,m002  a  0,m004 
dì  spessore  :  questo  deve  farsi  sempre  con  malta  più  fina  che 
ne' primi. 

Volendo  colorire  gì' intonachi  di  bianco  in  borra  convien 
farlo  nove  o  dieci  mesi  dopo  la  loro  esecuzione,  e  per  quanto 
è  possibile  nella  bella  stagione. 

De' palchi  o  anditi. — Sono  costruzioni  temporanee  per  poter 
elevare  gli  edifizii  e  le  case.  Ogni  costruttore  deve  vegliare 
perchè  gli  anditi  sien  combinati,  e  fissati  con  la  massima  so- 
lidità; perocché  si  deve  rispondere  innanzi  alla  legge  di  tutte 
le  disgrazie  che  possono  accadere.  Per  mala  fortuna,  e' non  è 
raro  di  veder  degli  operai  uccisi  o  feriti  per  la  trascuraggine 
apportata  nello  stabilimento  di  questi  palchi  ausiliarii,  sui 
quali  gli  operai  espongono  la  vita  durante  la  maggior  parte 
de'  lavori. 

Per  gli  anditi  de' monumenti  e  degli  edifizii  pubblici  si 
fa  uso  di  legnami  grossi  con  riunioni  impernate  in  ferro, 
stantecchè  queste  costruzioni  durano  più  anni  per  causa  della 
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gran  quantità  di  modanature  e  sculture  che  ornano  le  loro 
focciate.  Gli  è  tutt'altro  per  le  costruzioni  delle  case  cittadine, 
e  massime  per  quelle  che  si  fanno  in  campagna. 

J?er  le  costruzioni  private  e  per  quella  delle  loro  dipendenze 
si  può  far  i  palchi  molto  leggieri,  costruendoli  per  altro,  d'una 
solidità  sufficiente  per  sostener  gli  uomini  che  vi  lavoreranno 
di  sopra,  ed  i  materiali  che  vi  si  potranno  accumulare.  Ma  non 
sapremmo  troppo  ripetere  che  il  costruttore  proprietario  deve 
sorvegliare  l'operaio  incaricato  di  costruir  gli  anditi,  perchè 
costui  vi  attenda  con  cura  ed  attenzione  tutta  particolare.  Se 
si  fa  capitale  di  questo  consiglio  non  vi  saranno  accidenti  a 
deplorare.  Il  capo  d' una  costruzione,  o  il  proprietario  che  fa 
costruire  sotto  la  sua'  direzione,  ha  per  cosi  dire,  la  cura  del- 
l'anima  e  del  corpo  degli  operai  che  lavorano  per  lui. 

Gli  anditi  possono  esser  divisi  in  due. classi:  quelli  costrutti 
pe' muratori,  e  quelli  costrutti  da' carpentieri.  Non  si  fa  uso 
di  questi  ultimi  che  pe*  monumenti  importanti,  il  perchè  sono 
esclusi  dal  quadro  di  quest'opera.  Noi  non  parleremo  neppure 
degli  anditi  più  semplici  che  si  fanno  da'  muratori,  o  altri  ope- 
rai con  botti,  con  casse,  con  tavole,  con  cavalietti  poggiati  a 
terra:  faremo  solamente  osservare  che  questi  punti  di  appog- 
gio sieno  solidamente  fissati  a  terra,  sicché  non  vacillino,  ed 
il  palco  che,  per  dir  così,  vi  si  getta  sopra  non  vacilli  esso 
stesso:  ciò  che  comprometterebbe  la  vita  degli  operai  i  quali, 
cadendo  anche  da  poca  altezza  potrebbero  rompersi  una  gamba 
o  un  braccio.  Gli  anditi  di  cui  abbiam  parlato,  permettono  di 
elevar  murature  sino  a  3  o  4  metri  di  altezza. 

Gli  anditi  della  primar  classe,  accennati  più  sopra,  ad  uso 
de'  muratori,  sono  i  più  semplici  ed  i  più  comunemente  ado* 
perati,  perocché  servono  per  le  murature  delle  case,  e  qualche 
Volta  di  edifizii  d'un  ordine  superiore.  Questi  anditi  sono  ri- 
marchevoli pe'  mezzi  semplici  ed  economici  co*  quali  gli  stessi 
muratori  li  costruiscono. 

Vi  ha  tre  specie  d'anditi  che  i  muratori  fanno  eglino  stessi: 
1.°  Gli  anditi  a  piani  verticali  (fig.  1 59),  fatti,  cominciando  a 
situare  a  m.  1,80  dal  piede  del  muro  o  impannata  di  legno, 
ad  elevare  de' ritti  che  diconsi  ginelle  bastarde  o  bordiceUe, 
spaziate  fra  loro  di  due  metri  o  ad  un  dipresso.  Queste  gi- 
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nelle  sono  delle  grosse  pertiche  dette  ancora  travetti.  Si  fissano 
i  piedi  delle  cordicelle  facendoli  entrare  nel  suolo,  o  sempli- 


Fig.  159. 

cernente  poggiandovele  e  eostruendovi  attorno  de'piuoli  mas- 
sicci di  pietrame  e  gesso  detti  patini.  Dipoi  ad  intervalli  in 
altezza  di  i,mE>0  ed  a  misura  che  la  costruzione  si  eleva,  si 
situano  delle  pedarole  orizzontali  ,  fissate  da  un  capo  alle* 
ginelle  con  corde  correnti,  ed  incastrate  al  muro  o  panna  di 
legno  dall'altro  capo  per  10  centimetri  almeno.  Su  queste  pa- 
darole,  fissate  ad  ogni  rango  si  fa  il  palco  o  in  tavole  da  na- 
vigli quando  si  è  prossimi  al  lido,  o  in  buoni  tavoloni,  curando 
specialmente  di  non  situarli  in  bilico.  Quando  l'altezza  della 
muratura  impedisce  di  continuar  l'opera,  si  situano  le  peda- 
role del  -rango  superiore  seguente  e  vi  si  poggiano  i  tavoloni 
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del  palco  provvisorio  inferiore  che  si  deve  lasciare.  Ma  per 
mantenere  la  solidità  delle  ginelle  o  bordicelle  e  per  conser- 
varle nella  loro  posizion  verticale  invariabilmente  si  ha  cura 
di  lasciare  al  posto  le  pedarole  e  si  lascia  pure  un  filare  di  ta- 
voloni in  ciascun  rango  per  facilitare  il  lavoro  se  si  debbon 
rilevare  degli  allineamenti  o  degli  appiombi. 

Quando  i  muri  sono  in  pietra  da  taglio  non  si  possono  fis- 
sare le  pedarole  a  muro  :  allora  si  ha  cura  di  situare  le  per- 
tiche verticali  di  contro  a'  vani  di  finestre  ;  e  di  faccia  W  da- 
vanzali o  all'  interno  dell'  edifizio  si  situano  de*  ritti  che  ap- 
poggiaci contro  i  soffitti  o  arcotravi  delle  finestre.  Su  questi 
ritti  si  fissano  le  pedarole  orizzontali  con  corde  a  mano,  come 
lo  si  fa  per  le  pertiche  verticali. 

Ma  le  pertiche  non  hanno  spesso  la  lunghezza  necessaria 
per  giungere  alla  sommità  della  costruzione  :  allora  occorre 
prolungarle  ,  ciò  che  si  fa  legando  delle  altre  air  estremo  di 
quelle  che  poggiano  sul  suolo,  avendo  cura  di  far  poggiare  il 
piede  di  ciascuna  di  queste  aggiunte  su  di  una  delle  ultime 
pedarole  orizzontali  per  darle  maggior  stabilità. 

La  grossezza  delle  pertiche  varia  da  18  a  28  centimetri  al 
piede  secondo  la  loro  lunghezza  che  varia  da  6  a  1 0  metri.  Le 
pedarole  hanno  m.  2,80  di  lunghezza,  e  10  a  18  centimetri 
di  diametro.  Queste  non  debbono  punto  aver  de*  nodi  cattivi: 
Debbono  esser  di  legno  sano  per  evitare  gli  accidenti  e  di- 
sgrazie che  accadono  per  la  loro  rottura. 

Quando  si  fa  uso  di  tavole  da  battelli  per  il  palco,  o  di  le- 
gno dolce,  essi  hanno  ordinariamente  da  3  a  8  centimetri  di 
spessore  :  esse  debbono  esser  incerchiate  (guernite  di  piccole 
bande  di  ferro  sottile)  a'  due  estremi  perchè  non  possano  fen- 
dersi. 

2.°  Gli  anditi  su  piani  orizzontali  son  destinati  a  fare  i  sof- 
fitti e  le  loro  cornici,  e  gli  attacchi  e  gl'intonachi  delle  volte. 
Per  far  questa  specie  d'  anditi  si  situano  de'  travetti  verticali 
lungo  i  due  muri,  stando  a  rimpetto  nel  compreso  di  cui  vuol 
farsi  il  soffitto,  spaziandoli  fra  loro  di  circa  due  metri:  a  que- 
sti travetti  si  fissano  de'  correnti  o  traversi  con  corde  a  mano. 
Su  queste  traverse  si  poggiano  poi  le  tavole  provvisorie  del 
palco.  Le  traverse  non  hanno  sempre  la  lunghezza  sufficiente: 
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allora  le  si  congiungono  perchè  arrivino  alla  lunghezza  del 
compreso.  In  seguito  si  pongono  di  distanza  in  distanza  sotto 
le  traverse  degli  ascialoni  perchè  possano  sopportare  il  peso 
delle  tavole  e  del  carico  che  è  sempre  considerevole.  Si  guar- 
derà che  gli  ascialoni  si  poggino  sulle  travi  del  solaio  e  non 
già  su'  solarini  e  le  aje  in  muratura.  Lo  stesso  deve  farsi  per 
rispetto  a*  travetti  verticali. 

3.°  Gli  anditi  volanti  servono  per  far  rifazioni  parziali,  o  al- 
tre opere  che  non  han  mestieri  di  palchi  che  abbiano  princi- 
pio dal  suolo.  Questi  anditi  si  smontano  in  tutto  o  in  parte 
per  farli  cangiar  di  posto  secondo  i  bisogni  e  Y  avanzamento 
de'lavflri  per  cui  son  fatti. 

Vi  ha  molte  maniere  di  stabilir  questi  anditi  secondo  la 
natura  de*  lavori,  e  la  disposizione  de'  luoghi  dove  occorrono. 
Ne'lavori  dove  è  impossibile  di  poggiare  le  borde  sul  suolo,  se 
si  può  .disporre  del  1 .°  piano  si  costruiscono  gli  anditi  detti  ad 
altalena  a  bilico.  Si  situano  su'davanzali  delle  finestre  de'forti 
pezzi  di  legname,  che  si  fanno  poggiare  neir  indentro  su  pic- 
coli sgabelli  poggiati  sul  pavimento,  fermandoli  con  un  ritto 
verticale  sullo  sgabello.  Fatta  con  cura  questa  operazione  si 
stabilisce  il  primo  piano  dell'  andito  sulla  parte  de'  legni  che 
sporta  all'esterno;  quindi  ad  una  distanza  conveniente  dal 
muro  si  fermano  i  piedi  delle  pertiche  con  forti  massicci  di 
gesso,  come  lo  si  farebbe  sul  suolo. 

Se  al  contrario ,  il  1 .°  piano  non  è  disponibile  ;  fa  mestieri 
far  sopportare  la  porzione  esterna  de'travetti  orizzontali  da 
travetti  inclinati,  o  in  isbiego,  i  cui  piedi  si  saldano  al  muro 
nel  basso  co'  solidi  massicci  o  patini  di  gesso.  Per  evitar  qual- 
siasi movimento  si  fissano  con  la  più  gran  cura  al  muro  i 
travetti  del  1 .°  rango  :  egli  è  utile  di  fissare  ad  ognuno  una 
coda  in  ferro  che  resti  ferma  nella  saldatura  a  muro. 

Nella  costruzione  degli  anditi  bisogna  evitare  in  generale 
l'uso  di  cordami  troppo  vecchi  o  non  usati  ancora,  o  troppo 
sottili.  Fa  mestieri  riflettere  che  i  cordami  debbono  restare 
esposti  alle  intemperie  dell'  atmosfera  per  più  mesi ,  e  che 
laddove  venissero  a  mancare ,  ne  risulterebbero  degli  acci- 
denti cagionati  da  una  cieca  e  condannevole  economia.  Quan- 
do si  tratta  di  sopralzare  delle  costruzioni  o  di  riparare  degli 
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edifizii  già  costrutti,  gli  anditi  prendono  delle  forme  ancora 
più  complicate,  che  non  sarebbe  possibile  dimostrare  che  con 
numerosi  esempii,  i  quali  non  potrebbero  trovar  posto  in  que- 
st'  opera.  Nói  ci  contenteremo  di  dire  che  in  questi  casi  si  fa 
capitale  degli  sporti  che  offrono  le  costruzioni  esistenti  per 
appoggiarvi  i  piedi  de' principali  sostegni:  e  che  questi,  in 
luogo  di  essere  delle  semplici  pertiche  in  pezzi  di  legname 
dritti  tutti  elevati  dal  fondo,  sono  de'cavalletti,  delle  potenze, 
le  cui  parti  orizzontali  servono  di  sostegno  a'primi  tavolati  o 
a'piedi  di  altri  pezzi  elevati  per  sostenere  i  piani  più  elevati. 
Se  si  tratta  di  vaste  costruzioni  come  di  manifatture ,  ma* 
gazzini,  usine  formate  di  più  piani  alti  e  di  grande  esfensio- 
ne ,  gli  anditi ,  di  cui  abbiam  parlato ,  saranno  forse  insuffi- 
cienti. In  tal  caso  occorrono  anditi  più  importanti,  o  stabiliti 
con  maggior  cura.  La  distribuzione  de'pezzi  sarà  press'a  poco 
la  stessa:  solamente  le  pertiche  ed  i  travetti  per  pedarole  sa- 
ran  rimpiazzate  da  pezzi  di  carpenteria  squadrati,  legati  con 
croci  di  S.  Andrea ,  e  da  razze  per  modo  da  costituire  delle 
vere  impannate  di  legname  a  giorno,  legate  a  muro  col  mez- 
zo delle  pedarole.  Nel  caso  di  cui  parliamo  si  è  elevato  in  In- 
ghilterra, in  Germania  ed  anche  in  Francia  un  assito  di  le- 
gname in  ciascun  lato  della  costruzione  ;  cioè  in  ciascuno  dei 
muri  sì  da  comprendere  Y  opera  nell*  intervallo  che  separa 
l'uno  dall'altro.  De' cappelli  o  correnti  coronano  questi  inte- 
laiati di  legnami  che  vanno  per  tutta  la  lunghezza,  e  servono 
di  sostegno  ad  una  doppia  linea  di  rotaje.  Su  queste  rotaje 
corrono  le  ruote  di  un  carretto  a  lunghi  assi,  che  trasporta  i 
materiali  dovunque  si  voglia ,  dopo  di  averli  elevati  col  soc- 
corso di  un  ingranaggio  messo  in  moto  da  una  manovella,  (a). 


(a)  Sarebbe  desiderabile  che  presso  di  noi  si  smettesse  la  brutta  usan- 
za di  far  gli  anditi  con  pedarole  semplici  infisse  in  buchi  a  passatoia 
lasciati  ne'muri.  Questi  anditi,  oltre  all'esser  poco  sicuri  perchè  i  pal- 
chi sono  affidati  alle  sole  pedarole  senza  sostegni  verticali ,  hanno  il 
grave  inconveniente  de'  buchi  che  nuocciono  alla  solidità  ed  alla  egua- 
glianza degl'  intonachi ,  che  i  buchi  son  turati  dopo  e  quasi  rappezzati. 
Per  questi  e  gli  stucchi  bisognerebbe  sempre  far  gli  anditi  senza  buchi 
in  qualcuno  de*  modi  proposti  dall'Autore.  (Trad.) 
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CAPITOLO  V. 


Carpenteria.  —  S'intende  per  carpenteria  là  scienza  che  in- 
segna a  combinare  per  allacciamento  scambievole  gli  assiti  di 
legname  di  tutte  le  dimensioni  per  farli  servire  alla  costru- 
zione degli  ediflzii  è  delle  case  private.  La  carpenteria  com- 
prende principalmente  i  pavimenti ,  i  tramezzi  ed  i  tetti.  Si 
comprende  qual  sia  l'importanza  della  carpenteria  in  un  edi* 
fizio  qualunque.  Vi  possono  essere  delle  costruzioni  senza  pa- 
vimenti o  tramezzi ,  ma  ne'  nostri  climi  settentrionali  non  vi 
può  esser  edifìzio  senza  tetto.  Egli  è  dunque  necessario  di 
approfondire  le  regole  generali  di  quest'arte. 

La  stagione ,  che  è  stata  riconosciuta  la  più  propizia  pel 
taglio  del  legname  è  dal  mese  d'ottobre  a  quello  di  febbrajo. 
Per  abbattere  gli  alberi  conviene  scorzarli  in  piede,  operazio- 
ne che  va  fatta  nel  mese  di  maggio  per  abbatterli  alla  fine 
d'ottobre.  Dopo  di  averli  fatti  squadrare  ancora  freschi  si 
possono  situare  in  piedi  sotto  tettoje  per  modo  da  mantenerli 
isolati  fra  loro  col  mezzo  di  forti  traverse  contro  le  quali  ven- 
gono appoggiati. 

La  transizione  successiva  dalla  secchezza  all'  umidità  eser- 
cita una  possente  e  nociva  influenza  sopra  i  legnami.  Il  legno 
dura  gran  tempo  ne'luoghi  secchi  o  umidi  :  ma  questa  lunga 
durata  dipende  dall'  essenza  del  legno,  da'luoghi  dove  ha  ve- 
getato ,  ed  infine  dalle  parti  più  o  meno  resinose  che  li  ren- 
dono atti  a  resistere  al  marcimento.  Le  essenze  della  quercia 
durano  per  secoli  dentro  l'acqua,  laddove  le  essenze  de'legni 
resinosi,  come  dell'abete,  per  esempio,  vi  sono  più  presto  di- 
strutte. 

Ogni  legno  è  più  duro  presso  il  piede  dell'albero  che  verso 
la  cima.  Esso  è  ancora  più  duro  verso  il  centro  dell'albero  che 
verso  la  scorza  per  la  ragione  che  l'albero  presso  al  piede  ed 
al  centro  è  più  vecchio,  e  si  è  sviluppato  più  presto. 

GÌ'  intelajati  di  legname  posti  orizzontalmente  formano  i 
palchi  per  pavimenti  ;  quelli  posti  verticalmente  formano  i 
tramezzi  ;  ed  infine  gli  assiti  inclinati  composti  di  più  travi  e 
tavole  formano  i  tetti- 
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Della  resistenza  de'  legnami.  —  Indipendentemente  dalla 
mano  d'  opera ,  si  comprende  facilmente  che ,  per  istabilire 
una  solida  carpenteria  fa  mestieri  di  buon  legname. 

Il  legname ,  di  cui  si  fa  più  uso  sono  la  quercia  e  Y  abete. 

Il  legno  di  quercia  è  fra  tutti  il  migliore  ad  impiegarsi  in 
carpenteria  perocché  ha  tutte  le  qualità  necessarie,  le  dimen- 
sioni, la  forza  e  la  resistenza.  In  quanto  alla  durata  esso  è  il 
più  vantaggioso  fra  tutti  gli  altri,  che  possono  fornir  gli  stessi 
pezzi  grandi.  Esso  è  anche  il  più  pesante ,  e  quello  che  me- 
glio si  conserva  all'aria,  nelT  acqua  e  nella  terra.  Risulta  da 
esperienze  fatte  sulla  quercia  e  su  diverse  altre  specie  di  le- 
gnami, che  la  loro  forza  è  proporzionale  alla  loro  densità  e 
peso  :  cioè  che  di  due  pezzi  di  legno  della  stessa  specie  e  delle 
stesse  dimensioni,  il  più  pesante  è  ordinariamente  più  forte. 
Si  è  anche  osservato  che  i  pezzi  tratti  dal  piede  dell'  albero 
sono  più  pesanti  che  quelli  tratti  dal  mezzo,  e  che  questi  pesi 
diminuiscono  nelle  parti  più  elevate  e  ne' rami  in  ragioni 
della  lontananza  dal  piede  del  tronco.  Sicché  quando  occorre 
•di  avere  un  pezzo  forte,  lo  si  deve  trarre  dal  piede  dell'albero. 

Negli  alberi  perfetti,  che  son  pervenuti  all'intero  loro  svi- 
luppo, la  durezza  è  quasi  eguale  dal  centro  alla  circonferenza. 

Negli  alberi,  che  cominciano  a  deperire  il  cuore  è  meno 
duro  della  circonferenza.  Nelle  costruzioni  in  carpenteria ,  i 
legnami  agiscono  quando  con  la  forza  assoluta,  e  quando  con 
la  relativa.  La  forza  assoluta  è  lo  sforzo  che  occorre  per  rom- 
pere un  pezzo  di  legno,  tirandolo  pe'due  capi  nel  senso  della 
lunghezza  delle  sue  fibre. 

La  forza  relativa  del  legno  dipende  dalla  sua  posizione  : 
cosi  un  pezzo  di  legno  poggiato  orizzontalmente  su  due  ap- 
poggi sotto  i  suoi  estremi,  si  rompe  più  facilmente,  e  sotto  un 
carico  minore  di  quello  che  occorre  per  romperlo  quando  è 
posto  inclinato  o  a  piombo.  Lo  sforzo  per  rompere  diversi  pezzi 
è  tanto  minore  quanto  maggiore  è  la  lunghezza  di  essi;  ma 
lo  sforzo  non  cresce  punto  proprio  in  ragione  inversa  delle 
lunghezze,  poste  le  grossezze  eguali.  Così  un  pezzo  quadrato 
di  spessore  0m,  165  e  di  lunghezza  m.  2,60  poggiato  orizzon- 
talmente porta  un  po'  più  del  doppio  di  un  altro  di  spessore 
eguale  e  lungo  m.  5,20,  poggiato  egualmente. 
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Se  il  legno  non  fosse  punto  flessibile,  un  pezzo  di  legno 
posto  verticalmente  porterebbe  lo  stesso  carico ,  essendo  di 
altezza  qualunque;  ma  l'esperienza  prova  che  allorché  un 
ritto  ha  in  altezza  più  di  sette  ad  otto  volte  la  larghezza  della 
base,  si  piega  sotto  il  carico  prima  di  schiacciarsi  o  fendersi; 
e  che  un  pezzo  ritto  il  quale  avesse  in  altezza  cento  volte  il 
diametro  della  sua  base,  non  potrebbe  sostenere  il  più  piccolo- 
carico  senza  piegarsi. 

La  proporzione,  secondo  la  quale  la  forza  diminuisce  in  ra- 
gion dell'altezza  è  difficile  a  definire,  stante  la  varietà  de' ri- 
sultati delle  esperienze.  Frattanto  se  un  pezzo  di  legno  quer- 
cia è  si  corto  da  non  poter  piegare,  la  forza  per  farlo  schiac- 
ciare o  fendere  è  di  20  a  24  chilogrammi  per  0,m00073  su- 
perficiali :  e  la  forza  varia  da  24  a  28  chilogrammi  pel  legno- 
abete  (a)» 

Un  pezzo  di  abete  o  di  quercia  diminuisce  di  forza  allorché 
comincia  a  piegarsi:  di  tal  che  la  forza  media  della  quercia, 
che  è  di  22  chilogrammi  per  0m,00073  superficiali,  si  riduce 
ad  un  chilogrammo  allorché  l'altezza  ghigne  a  72  volte  la 
larghezza  della  base.  Le  esperienze  fatte  in  proposito  han  data 
la  progressione  di  cui  parleremo  più  appresso. 

Due  considerazioni  principali  si  presentano  nel  calcolo  della 


(a)  Qui  l'Autore  ha  dovuto  commettere  un  errore  materiale  di  cifre 
senza  di  che  il  suo  risultato  sarebbe  assai  inesatto.  Se  per  0m, 00073" 
superficiali  {superficiels)  come  sta  scritto  si  deve  intendere  sette  dieci- 
millesimi di  metro  quadro  ed  un  terzo,  cioè  sette  centimetri  quadri  ed 
un  terzo  circa  ,  il  carico  sarebbe  troppo  piccolo  perchè  sarebbe  di  3 
chil.  per  centimetro  quadro.  Da'principali  trattati  di  costruzione  si  trae 
che  il  peso  di  schiacciamento  è  presso  a  400  chil.  Se  quel  0m, 00073 
superficiels  devesi  intendere  per  73  centomillesimi  di  metro  lineare  in 
quadro  ,  si  avrebbe  una  superficie  di  mezzo  millimetro  ,  perchè  quel 
numero  multiplicato  per  sé  stesso  fa  0m9,0000005329,  cioè  circa  5  die- 
cimilionesimi di  m.  quadrato,  ossia  mezzo  millimetro  quadrato,  che  il 
metro  ha  un  milione  di  mill:  quadri.  Ora  la  forza  pel  centimetro  qua  • 
dro  sarebbe  enorme  perchè  eguale  a  200  X  22  chil.  =  4400.  Neil1  un 
modo  o  nell'  altro  1*  Autore  ha  sempre  sbagliato  ,  e,  a  dir  vero  l'Au- 
tore non  è  molto  forte  in  fatto  di  calcoli.  Forse  voleva  intendere  73; 
diecimilionesimi  di  metro  quadro,  ossia  7  millimetri  quadri  ed  un  terzo, 
così  un  cent,  quadro  avrebbe  sopportato  circa  300  chilog:  che  può  pas- 
sare. Ma  in  tal  caso  avrebbe  dovuto  scrivere  0m,0000073  superficiali  su- 
perficiels, (Trad,) 
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forza  de* legni,  esposti  alla  rottura  trasversale.  1.° L'effetto 
meccanico  che  un  peso  dato  qualunque  produce  in  ragione 
delle  condizioni  de' punti  d'appoggio.  3.°  La  resistenza  del 
pezzo  di  legno,  e  la  maniera  con  la  quale  questa  resistenza  è 
determinata  dalla  forma  della  sezione  trasversale  del  pezzo. 

Se  un  pezzo  di  legno  rettangolare ,  è  poggiato  a'  suoi  due 
estremi  e  caricato  nel  punto  medio,  la  sua  forza,  ammesso  che 
la  sezione  resti  la  stessa ,  è  in  ragione  inversa  della  distanza 
fra  gli  appoggi,  sicché  i  pesi  agiscono  con  una  forza  che  au- 
menta con  questa  distanza.  Se  un  pezzo  è  fissato  per  un  estre- 
mo, e  caricato  d'un, peso  dall'altro,  la  sua  forza  è  la  metà  di 
quella  di  un  pezzo  appoggiato  in  amendue  estremità,  della 
stessa  squadratura  e  lungo  il  doppio  del  primo.  Gli  è  lo  stesso 
per  un  pezzo  sostenuto  nel  mezzo  e  caricato  a'  due  estremi. 
In  ciascuno  de'casi  di  cui  abbiam  parlato,  il  pezzo  sosterrà  il 
doppio  del  peso  se  questo  è  ripartito  su  tutta  la  sua  lunghezza. 
E  finalmente  la  forza  d* un  pezzo  fortemente  incastrato  alle 
due  estremità  sta  a  quella  di  esso  appoggiato  liberamente  su 
due  fulcri  come  3  sta  a  2. 

Si  può  esprimere  questi  risultati  assai  semplicemente  come 
segue. 

Mettiamo  che  s  sia  il  peso  che  romperà  un  pezzo  di  lun- 
ghezza e  squadratura  data,  incastrato  ad  una  estremità  e  por- 
tante il  peso  dall'altra:  allora 

2  s  sarà  il  peso  che  romperà  il  pezzo  incastrato  ad  un'e- 
stremità e  caricato  uniformemente. 

4  s  romperà  il  pezzo  appoggiato  a'due  estremi  e  caricata 
nel  mezzo. 

6  $  romperà  il  pezzo  incastrato  alle  due  estremità  e  ca- 
ricato nel  mezzo. 

8  s  romperà  il  pezzo  appoggiato  -a'  due  estremi  e  cari- 
cato uniformemente. 

12  5  romperà  il  pezzo  incastrato  alle  due  estremità  e  ca- 
ricato uniformemente  (à). 


(a)  Il  testo  ha  qui  19  s,  che  è  certo  uno  sbaglio  materiale,  perchè 
con  gli  estremi  incastrati  la  forza  è  come  3  a  2,  cioè  come  12  ad  8, 
essendo  8  pel  precedente  solo  appoggiato.  (Trad.) 
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Se  un  pezzo  di  legno  è  coricato  in  modo  da  romperlo,  esso 
si  rompe  verso  un  centro  o  asse  neutrale,  al  di  sotto  del  quale 
le  fibre  saranno  strappate  intantochè  al  di  sopra  saranno 
schiacciate.  Ciò  si  potrà  rappresentare  tracciando  con  una  ma- 
tita tenera  un  certo  numero  di  linee  parallele  allo  spessore  su 
di  un  pezzo  di  gomma  elastica  (fig.  1 60)  in  seguito  se  si  piega 

la  gomma  in  cerchio ,  si  vedrà 
che  le  linee  dalla  parte  concava 
si  avvicineranno ,  e  si  allonta- 
neranno dalla  parte  convessa, 
intantochè  fra  i  due  spigoli  si 
potrà  tracciare  una  linea  neu- 
tra sulla  quale  le  divisioni  re- 
steranno alla  distanza  primiti- 
va; e  questa  linea  sopra  le  fi- 
bre che  subiscono  l'effetto  del- 
la compressione  da  quello  che  si  spezzano  per  tensione. 

La  resistenza  d' un  pezzo  di  legno  rettangolare  dipenderà 
dunque  :  1 .°  dal  numero  delle  fibre  in  rapporto  alla  larghezza 
ed  altezza:  2.°  dalla  distanza  delle  sue  fibre  dall'asse  neutro, 
e  dalla  pressione  conseguente  col  mezzo  della  quale  agiscono, 
pressione  che  sarà  identica  all'  altezza  ;  ed  infine  dalla  forza 
attiva  delle  fibre  che  varierà  naturalmente  co'  materiali  di- 
versi impiegati,  e  che  non  può  esser  determinata  che  pros- 
simamente con  esperienze  fatte  sino  al  presente  su  pezzi  ret- 
tangolari di  legno  dell'essenza  di  quelli  di  cui  vuoisi  conoscer 
la  forza. 

La  forza  di  ogni  pezzo  di  legno  rettangolare  sarà  dunque 
direttamente  come  la  sua  larghezza  moltiplicata  pel  quadrato 
della  sua  altezza,  ed  in  ragione  inversa  della  sua  lunghezza. 

Chiamando  s  la  forza  trasversale  del  pezzo,  h  l'altezza,  e 
la  larghezza  o  spessore,  l  la  lunghezza  fra  gli  appoggi,  P  il 
peso  di  rottura  si  avrà  (a). 

sh*e 


p  = 


(a)  Qui  pure  nel  testo  vi  è  errore  materiale  perchè  l'Autore ,  chia- 
ma h  V  altezza ,  e  lo  spessore  che  è  la  larghezza ,  dà  poi  la  formola 
con  e  al  quadrato.  Si  è  corretto  ponendovi  h  al  quadrato.  (Trad.) 
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Si  è  calcolato  il  valore  della  costante  s  relativa  alla  resi- 
stenza per  centimetro  quadrato  della  sezione  trasversale  per 
un  certo  numero  di  specie  di  legnami. 

Così  pel  legno  quercia  la  costante  sarà  117  chil. 

—  meleze  —  70     — 

—  abete  di  Russia  o  di  Riga     76     — 

—  abete  di  Norvegia   ...  115     — 

—  olmo  .."..." 71     — 

Per  trovar  dunque  il  peso  che  rompe  un  pezzo  di  legno  in- 
castrato in  un  estremo  e  caricato  dall'  altro  fa  mestieri  multi- 
plicar  la  sua  larghezza  pel  quadrato  dell'  altezza  e  pel  valore 
costante  sul  legno  dato,  poi  divider  il  prodotto  per  la  lun- 
ghezza. 

Per  esempio,  supponiamo  si  voglia  conoscere  il  peso  che 
potrà  rompere  un  pezzo  di  legno  quercia  incastrato  in  un*  e- 
stremo  e  caricato  dall'altro,  che  abbia  8  centimetri  di  lar- 
ghezza o  spessore  12  di  altezza  e  m.  9  di  lunghezza. 

Si  multiplicherà  la  larghezza  o  spessore  8  per  il  quadrato 
dell'  altezza  1 2  (1 2  x  1  2)=  1 44 ,  e  si  avrà  1 1 32.  Si  multipli- 
cherà questo  1152  per  117,  valore  della  costante  per  la 
quercia,  e  si  avrà  117x1152=134784. 

Dividete  ora  questo  134784  per  la  lunghezza  =  900  cen- 
timetri (perchè  tutte  le  misure  in  questo  calcolo  debbono  es- 
sere espresse  in  centimetri),  ed  avrete  149  chilogrammi,  che 
sarà  a  ben  poco  presso  il  peso  dimandato. 

2.°  Esempio:  si  domanda  il  numero  di  chilogrammi  che  oc- 
corrono per  rompere  un  pezzo  di  quercia  di  1 1  centimetri  di 
larghezza  sopra  19  centimetri  di  altezza,  e  lungo  m.  7,50, 
fissato  a  muro  da  un  estremo.  Fate  il  quadrato  di  1 9,  altez- 
za, che  è  361  che  deve  multiplicarsi  per  la  larghezza  11,  ciò 
che  fa  3971,  che  si  deve  multiplicare  ancora  per  117  costan- 
te per  la  quercia:  ciò  produrrà  464607,  che  si  dividerà  per 
750,  lunghezza.  lì  numero  619  (chilogrammi)  sarà  il  peso  ri- 
chiesto. 

Se  nel  1.°  esempio  si  sostituisce  il  legno  di  meleze  al  legno 
quercia,  bisogna  fare  8xl2xl2x  per  70  (in  luogo  di  117) 
che  è  la  costante  pel  meleze,  ciò  che  darà  80640:  dividendo 
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per  900,  si  ha  89.  Il  peso  di  89  chilogrammi  farebbe  rom- 
pere questo  pezzo. 

Nel  2.°  esempio  sostituendo  il  meleze  alla  quercia  farà  me- 
stieri dire  11x19x19  =  3917x70  =  277070,  diviso  per 
750  =  370  chilogrammi. 

Per  trovare  il  carico  di  un  pezzo  appoggiato  a'  due  estremi 
bisogna  moltiplicar  quattro  volte  la  larghezza  o  spessore  pel 
quadrato  dell'  altezza  e  per  la  costante  e  divider  per  la  lun- 
ghezza: il  risultato  sarà  il  peso  richiesto. 

Supponiamo  si  voglia  conoscere  il  carico  d' un  pezzo  di  quer- 
cia sostenuto  alle  due  estremità  e  caricato  nel  mezzo,  largo  8 
cent,  alto  12,  e  lungo  m.  9. 

Si  prenderà  quattro  volte  la  larghezza  8,  cioè  32,  e  si  mul- 
tiplicherà  pel  quadrato  dell'altezza  1 2,  cioè  1 44,  ciò  che  farà 
460,  che  si  moltiplicherà  per  117,  costante  per  la  quercia: 
si  otterrà  539136  :  che  dovrà  dividersi  per  900  (9  metri,  lun- 
ghezza del  peso):  si  avrà  599  chilogrammi. 

Per  trovare  il  peso  di  un  pezzo  di  quercia  incastrato  alle 
due  estremità  e  caricato  nel  mezzo,  fa  mestieri  moltiplicar 
quattro  volte  la  larghezza  o  spessore  pel  quadrato  dell'  altezza 
e  per  la  costante  :  in  seguito  divider  per  la  lunghezza.  Poi 
moltiplicar  il  quoziente  per  3  e  dividerlo  per  2.  Prendiamo  il 
pezzo  precedentemente  calcolato,  per  cui  abbiam  trovato  599 
chilogrammi,  multiplichiamo  per  3  ed  avremo  1797,  e  divi- 
diamo per  2,  ciò  che  darà  898  chilogrammi. 

Bisogna  ricordarsi  che  il  peso  dato  precedentemente  che  fa 
rompere  jl  pezzo  non  deve  esser  preso  in  modo  assoluto.  In 
pratica  non  si  deve  prender  per  norma  che  il  terzo  del  peso 
cagionante  la  rottura.  Il  legno  soffre  anche  caricato  d'  un 
quarto  del  peso  di  rottura;*  però  sarà  prudente  di  non  oltrepas- 
sare questo  quarto.  Si  può  conchiudere,  dietro  le  esperienze 
degli  uomini  più  competenti  che  un  pezzo  di  legno  si  possa 
caricare  senza  rischio  a  rigore  di  un  terzo  del  peso  che  lo  fa- 
rebbe rompere. 

Un  solo  esempio  basterà  per  dimostrare  l' importanza  dei 
principii  che  abbiamo  annoverati:  e  tutta  la  cura  che  bisogna 
portare  neir  assegnar  le  dimensioni  de*  pezzi  di  legno,  o  alla 
posizione  secondo  la  loro  forma.  Prendiamo  un  pezzo  di  abete 

17 


258 


SCIENZA  DELLE    COSTRUZIONI. 


di  Norvegia  di  10  centimetri  di  larghezza  sopra  22  di  altezza 
e  di  m.  k  di  lunghezza  posato  in  coltello. 

Il  suo  peso  di  rottura  sarà tqq — 


=  13915. 


Se  per  guadagnare  spazio  lo  stesso  pezzo  fosse  posato  in 

115x22x10*     M9K 
piano  ,  s  avrebbe r^ =  oazo. 

Gli  è  facile  di  vedere  da  questo  esempio  che  la  forma  e  la 
posizione  di  un  pezzo  di  carpenteria  esercitano  una  grande  in- 
fluenza sulla  sua  forza. 

QUADRO  DELLA  FIGIDEZZA  0  DELLA  FORZA  RISPETTIVA 
DI  DIVERSE  SPECIE  DI  LEGNAMI  (1). 


ASSICELLE          |  JSTSL 

Maggior 

l.a 

1 
2.a 

NOMI 

sottomesse  all'  esperienza 

sione  ca- 
gionata 
immediata- 

flessione 
seguita 

carica 
resi- 
stenza 

carica 

seguita 

da 

dk'leoni 

mente  dal 

da 

alla 

rottura 

Lun- 
ghezza 

Altezza 

Spessore 

peso  posto 
sopra. 

rottura 

rottura 

1 

Abete  or- 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

kil. 

kil. 

dinario. 

1.098 

0.02615 

0.02615 

0.02619 

0.07846 

16.602 

41.158 

Abete 

rosso.  . 

1.202 

0.0266 

0.02667 

0.02641 

0.05512 

29.933 

43.263 

Abete 

bianco. 

1.255 

0.0326 

0.03269 

0.031631 

0.05512 

58.383 

74.365 

guercia. 

1.281 

0.0339 

0.038939 

0.028238 

0.08537 

78.753 

101.025 

Faggio  . 

0,862 

0.0213 

0.02615 

0.027716 

0.07187 

34.142 

48.174 

Alno  .  . 

1.124 

0.0245 

0.02615 

0.046769 

0.09361 

33.207 

39.755 

Secondo  questo  quadro  un'assicella  parallelepipeda  di  abete 
ordinario  o  selvaggio  di  un  metro  e  9  centimetri  di  lunghez- 
za, di  2  centimetri  e  6  millimetri  di  altezza  sopra  2  centime- 
tri e  6  millimetri  (cifra  tonda),  si  rompe  nel  mezzo,  (appog- 
giata solo  alle  due  estremità)  sotto  un  peso  di  41  chilogrammi 


(1)  La  rigidezza  o  forza   rispettiva   è    la   proprietà  con  la  quale  un 
corpo  resiste  alla  flessione.  {Àut.) 
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e  158  grammi:  essa  si  piega  prima  di  rompersi  di  0m,0261, 
sotto  la  sua  posizione  orizzontale. 

Le  rigidezze  o  forze  rispettive  di  due  pezzi  di  legno  d'ine- 
guale altezza  e  larghezza,  ma  di  larghezze  ineguali  sono  in 
rapporto  delle  loro  larghezze  o  spessori  moltiplicati  per  i  qua- 
drati delle  altezze,  cioè  come  eh1  sta  a  EH2  (a). 

Supponiamo  una  trave  di  7  centimetri  di  spessore  sopra 
20  centimetri  d'  altezza  e  di  4  metri  e  40  centimetri  di  lun- 
ghezza: poi  un'altra  trave  di  5  centimetri  di  spessore  e  di  28 
centimetri  d'altezza,  ed  egualmente  lunga  cioè  di  4  metri  e 
40  centimetri.  Le  superficie  trasversali  (in  traverso  del  pezzo) 
sono  eguali  perchè  7x20=5x28  =  1 40,  ed  accade  che  una 
quantità  eguale  di  fibre  sia  violentemente  distesa  e  rotta.  Le 
rigidezze  delle  due  travi  sono  tra  loro  come  7x400(20x20) 
a  5x784(28x28). 

o  come  2800  (7x400)  :  3920  (5x784) 
o  quasi  come  5  sta  a  7. 

La  seconda  trave  adunque,  comechè  di  5  centimetri  di 
spessore,  laddove  la  prima  è  di  7,  ha  una  forza  di  %  più  con- 
siderevole. Si  può  dunque  esser  convinti  da  quest'altro  esem- 
pio di  qual' importanza  sia  l'impiego  del  legname  posto  in 
coltello. 

Squadratura  del  legname.  -  Per  adoperare  un  albero  ne'la- 
vori  di  carpenteria  bisogna  prima  renderlo  quadrato  di  tondo 
ch'egli  è  naturalmente.  S'indica  quest'operazione  col  verbo 
squadrare.  Si  tolgono  nel  senso  della  lunghezza  le  parti  cir- 
colari, e  risultano  quattro  facce  a  squadra  fra  loro.  Si  dice 
legname  di  squadratura  [squadrato)  quello  che  si  presenta 
sotto  la  forma  d' un  parallelepipedo  rettangolare.  I  pezzi  di 
legno  tolti  con  la  squadratura  eseguita  con  la  sega,  che  han- 
no una  faccia  dritta  piana  ed  un'  altra  circolare  e  convessa , 
son  detti  dossi  (scorze),  e  si  utilizzano  in  varii  modi. 


(a)  L'autore  scrive  o  cioè 

eh*  ::  EH8 

ciò  che  vuol  dir  piuttosto  che  eh}  è  eguale  a  EH2,  che  è  inesatto.  Si  è  cer- 
cato di  toglier  l'equivoco  scrivendo  come  sopra.  (Trad.) 
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Squadrare  il  legno  vuol  dir  dunque  tagliarlo  ad  angoli  retti. 
In  questa  operazione  bisogna  perdere  il  meno  possibile  di 
legno.  Nella  squadratura  si  tratta  di  tagliare  ciò  che  dicesi 
dossi,  cioè  i  segmenti  circolari  che  danno  all'albero  in  essere 
la  sua  forma  circolare  o  cilindrica.  Non  si  squadra  punto  del 
legno  al  di  sotto  di  16  centimetri  di  diametro.  Per  trovare 
nella  squadratura  d'un  albero  la  più  grande  dimensione  d'una 
trave  quadrata  ecco  come  fa  d' uopo  operare. 

Se  T  albero  è  corto  ed  ha  quasi  lo  stesso  diametro  a'due 
estremi,  prendete  il  suo  diametro  de  (fig.  161)  multiplicatelo 

per  5  e  dividetelo  per  7  ;  il  quoziente 
vi  darà  la  larghezza  della  faccia  ab,  alla 
quale  saranno  eguali  gli  altri  tre  la- 
ti. Supponiamo  che  il  diametro  de  sia 
di  43  centimetri  :  multiplicate  43  per 

5  ed  avrete  215,  che  devesi  dividere 
per  7  :  il  quoziente  sarà  30  centimetri, 

6  millimetri.  Supponiamo  che  il  dia- 
metro sia  39  centimetri:  multiplicate 
39  per  5  ed  avrete  1 95,  che  devesi  di- 
videre per  7  :  il  quoziente  sarà  27  cen- 
timetri, 8  millimetri. 

Ora  se  si  trattasse  di  conoscere  qual  dovrà  essere  il  diame- 
tro d'un  albero  che  deve  dare  una  squadratura  determinata, 
moltiplicate  il  lato  dato  he  per  7  e  dividetelo  per  5.  Il  quoziente 
vi  darà  il  diametro  dell'  albero  che  richiede  la  proposta  squa- 
dratura. Supponiamo  si  voglia  una  trave  di  35  centimetri 
di  squadratura  in  quadro  :  si  tratta  di  sapere  qual  dovrà  es- 
sere il  diametro  dell'  albero  dal  quale  deve  esser  tratto.  Mol- 
tiplicate il  lato  per  7 ,  ed  il  quoziente  di  questo  prodotto  di- 
viso per  5  vi  darà  il  chiesto  diametro.  Supponete  che  la  trave 
futura  debba  essere  di  35  centimetri  quadri:  multiplicate  35 
per  7  e  dividete  il  prodotto  per  5:35x7  =  245,  diviso  per 
5=49. 

L'albero  dovrà  dunque  aver  49  cent,  di  diametro  per  dare 
una  trave  di  35  cent,  di  squadratura  per  ogni  lato. 

Se  si  tratta  di  sapere  la  più  gran  forza  d'una  trave  più 
alta  che  larga  a  ricavare  da  un  albero,  fa  bisogno  sapere  che 


Fig.   161. 
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questa  massima  forza  è  data  da  un  pezzo  di  legno  la  cui  lar- 
ghezza sta  all'  altezza  nel  rapporto  5  a  7.  Per  conseguenza  se 
si  vuol  sapere  qual  debba  essere  la  grossezza  d'un  albero,  dal 
quale  si  deve  ricacciare  una  trave  oblunga  in  sezione  trasver- 
sale, si  moltiplicherà  l'altezza  ac  della  trave  (fig.  162)  per  S 

e  si  dividerà  per  4.  Il  quoziente  darà  il  dia- 
metro dell'albero  richiesto.  Poniamo  che  il 
lato  verticale  della  trave,  o  l'altezza  sia  di  24 
centimetri:  bisogna  multiplicare  24*per  5, 
ciò  che  dà  120:  che  divisi  per  4  danno  30; 
dunque  di  30  centimetri  sarà  il  diametro  del- 
Fig.  162.         y  aiber0  che  clovrà  fornire  un  pezzo  di  carpen- 
teria, che  abbia  24  centimetri  di  altezza,  ed  offre  la  più  gran- 
de possibile  resistenza. 

Vogliasi  sapere  al  contrario  qual  sarà  lo  spessore  ab  d' un 
pezzo  più  alto  che  largo  della  più  forte  resistenza,  si  moltipli- 
cherà il  diametro  dell'  albero  per  4,  ed  il  prodotto  si  dividerà 
per  7:  che  il  diametro  sia,  per  esempio,  di  42  centimetri: 
42  moltiplicato  per  4,  fa  168,  che  diviso  per  7  dà  24  per  lo 
spessore  richiesto. 

Accade  che  in  difetto  di  alberi  grossi  o  per  economia  s' im- 
piegano in  molti  casi  de'  legni  non  a  spigoli  vivi,  ma  che  con- 
servano alle  loro  estremità  longitudinali  una  parte  della  loro 
convessità  naturale.  In  questo  caso  se  si  vuol  conoscere  la 
squadratura  in  quadro  la  più  resistente  d' un  albero  di  dia- 
metro noto ,  fa  d' uopo  moltiplicare  il  diametro  per  6  e  divi- 
derlo per  7  :  il  quoziente  darà  la  dimensione  della  squadra- 
tura. Supponiamo  un  tronco  d'albero  di  42  centimetri  di 
diametro:  42x6  fa  252,  che  diviso  per  7  =  36.  Le  quattro 
facce  avranno  dunque  36  centimetri  di  larghezza. 

Si  tratta  egli  di  calcolare  di  una  squadratura  mista  in  qua- 
dro, conosciuto  il  diametro  del  tronco  d' onde  è  stato  ricavato, 
.......  moltiplicate  il  lato  tratteggiato  per  7  e  divide- 

te il  prodotto  per  6  :  il  quoziente  sarà  il  dia- 
metro richiesto,  (fig.  1 63). 

Se  si  vuol  conoscere  la  più  grande  resisten- 
za d' una  trave  più  alta  che  lunga  senza  spi- 
goli vivi ,  che  conserva  alle  sue  estremità  lon- 


Fig.  163. 
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gitudinali  una  parte  della  sua  curvatura  naturale,  e  che  deve 
essere  squadrata  in  una  proporzione  di  5  di  larghezza  su  7 
di  altezza,  si  troverà  l'altezza  ab  moltiplicando  il  diametro  del 
tronco  ed  (fig.  164)  per  1 0,  e  dividendo  il  prodotto  per  1 1 . 

Supponiamo  un  tronco  d' albero  di  44  cen- 
timetri di  diametro:  44  moltiplicato  per  1 0  fa 
444  ,  che  diviso  per  1 1  dà  40.  Supponiamo 
che  il  diametro  d' un  tronco  abbia  27  centime- 
tri, 5  millimetri  (0m,2 75)  :  275  multiplicato 
per  10  dà  2750,  che  diviso  per  1 1  dà  25  cen- 
Fig.  164.  timetri.  Lo  spessore  o  larghezza  del  pezzo  ne' 
due  casi  sarà  dedotto  dalla  proporzione  di  5 
per  7  che  dà  la  massima  resistenza. 

Infine  se  si  tratta  di  determinare  il  diametro  dell'  albero 
che  devesi  squadrare  sì  che  offra  la  più  gran  resistenza,  con 
T  altezza  maggiore  dello  spessore,  si  deve  moltiplicar  Y  altezza 
data  per  11  e  dividere  il  prodotto  per  10.  Il  quoziente  darà 
la  dimensione  del  chiesto  diametro.  Supponiamo  che  l'al- 
tezza della  trave  sia  di  40  centimetri:  40  moltiplicato  per  1 1 
dà  440,  che  diviso  per  10  dà  44  centimetri  pel  diametro  di- 
mandato. 

La  massa  di  ogni  tronco  d'albero  è  di  compattezza  inegua- 
le :  il  suo  esteriore,  Y alburno,  legname  non  ancora  giunto  a 
maturità  è  la  parte  la  più  tenera.  Il  legno  aumenta  di  du- 
rezza avvicinandosi  al  centro,  al  cuore  dell'albero  sino  al 
contatto  con  esso ,  dove  esso  diviene  di  nuovo  più  tenero.  Il 
tronco  degli  alberi  che  han  vegetato  in  località  riparate  forma 
un  cerchio  quasi  perfetto  nella  sezione  trasversale:  essi  hanno 
il  cuore  (  il  midollo  )  al  centro ,  e  la  compattezza  dèi  legno  è 
eguale  ad  egual  distanza  dal  cuore.  Il  tronco  degli  alberi  che 
han  vegetato  senza  riparo,  o  agli  orli  de'boschi  e  foreste,  of- 
fre una  forma  irregolare  in  sezione  :  il  cuore  non  istà  al  cen- 
tro, e  la  durezza  del  legno  è  ineguale  malgrado  l'identica  di- 
stanza dal  cuore.  Il  legno  vi  è  più  tenero  là  dove  gli  strati 
concentrici  annuali  son  più  larghi.  La  cagione  di  questo  fe- 
nomeno è  che  l'albero  crescendo  aumenta  annualmente  la  sua 
circonferenza  col  soccorso  d' un  inviluppo  esterno  di  sostanza 
legnosa,  che  la  circolazione  del  succo  è  più  attiva  dal  lato 
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battuto  dal  sole ,  e  che  infine  nella  maggiore  o  minore  atti- 
vità del  succo  si  stabilisce  una  proporzione  più  o  meno  con- 
siderevole nelle  dimensioni  de'  tubi  conduttori  del  succo.  Se- 
gue da  questi  fatti,  che  il  legno  dé  un  albero  isolato  è  meno 
compatto  dal  verso  che  guarda  il  sud ,  che  da  quello  rivolto 
verso  il  settentrione. 

Gli  è  da  questa  natura  diseguale  che  provvengono  le  alte- 
razioni che  il  legno  subisce  durante  V  essiccazione  ;  ed  in  se- 
guito quando  secco  è  lavorato  per  adoperarlo.  Gli  è  anche  per 
questa  natura  ineguale  che  il  legno  attiva  più  o  meno  l'umi- 
dità dell'atmosfera,  se  ne  imbeve  e  si  gonfia,  si  storce,  si  cor- 
ruga e  si  fende. 

Studiamo  il  tronco  d' un  albero  che  ha  vegetato  isolata- 
mente (fig.  165).  Nella  sezione  trasversale  il  cuore  s'appros- 
sima dal  verso  del  nord  di  un  numero  eguale  di 
anelli  concentrici  annuali  ;   questi  anelli   sono 
molto  più  larghi  nel  verso  meridionale.  Nella  es- 
siccazione gli  anelli  al  sud ,  che  sono  più  teneri 
se  ravvicineranno  di  più  che  gli  anelli  compatti 
del  sud  ;  ed  il  tronco  diverrà  curvo  dopo  subita 
questa  operazione,  e  curvo  dalla  parte  opposta 
al  nord.  Questo  storcimento  che  accade  in  tutta 
la  estensione  degli  alberi  che  han  vegetato  isola- 
tamente ,  obbliga  i  costruttori  a  situare  tutti  i 
pezzi  di  legname  orizzontali  con  la  faccia  nord 
dell'albero  al  di  sopra,  affinchè  la  sua  curvatura 
offra  maggior  resistenza  al  peso  che  il  pezzo  potrà  esser  ca- 
ricato. E  pe'legni  in  piedi  che  debbon  sopportare  una  pressio- 
ne od  una  spinta  laterale,  e' fa  mestieri  di 
situar  la  faccia  nord  dal  verso  della  spinta. 
Nelle  ossature  esterne  di  legname ,  biso- 
gna situare  i  legni  squadrati  angolari  in 
modo  che  il  cuore  ne'ritti  allo  spigolo  (o  an- 
goli )  si  trovi  in  isquadro ,  come  indica  la 
fig.  166.  Per  i  ritti  intermedii;  si  situerà  il 
legname  per  modo  che  la  curvatura  avven- 
ga nel  senso  della  lunghezza  dell'  ossatura. 
Fig.  166.  In  quanto  a'ritti  o  colonne  isolate  fa  d'uo- 
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po  porre  al  centro  il  cuore ,  sia  che  si  facciano  de*  corpi  ci- 
lindrici ,  sia  che  si  facciano  de*  ritti  a  più  facce.  Gli  è  inoltre 
essenziale  che  i  legni  adoperati  a  questa  bisogna  sieno  per- 
fettamente secchi. 

Allorché  le  tavole  o  i  correnti  sono  esposti  alternativamen- 
te all'umidità  ed  al  vento,  le  loro  estremità  longitudinali  s' e- 
levano,  ma  il  cuore  resta  al  posto.  Supponiamo  due  tavole , 
di  cui  T  una  abbia  il  cuore  dell'  albero  rivolto  in  aria,  e  l'al- 
tra all'  in  giù;  la  prima  si  sgobberà  in  alto,  laddove  la  se- 
conda s' infosserà  in  senso  opposto ,  cioè  dall'  alto  in  basso 

(flg.  167). 

Egli  è  dunque  preferibile  di  adoperar 
delle  tavole  che  hanno  il  cuore  dell'  al- 
bero su  d'uaa  faccia,  in  luogo  di  quelle 
_______       che  l' hanno  al  centro.  Nel  primo  caso 

si  situerebbero  a  contrasto. 
Fig.  167.  Se  lo  storcimento  e  la  diminuzione 

del  legname  dipendono  dalla  sua  ine- 
guaglianza, la  stessa  causa  produce  anche  le  screpolature.  In 
un  tronco  abbattuto  della  forma  la  più  regolare  col  midollo 
al  centro ,  e  dove  non  si  osserva  nessuna  differenza  ben  sen- 
sibile nella  massa  d' uno  stesso  anello  annuale ,  non  è  egli 
men  vero  che  si  vede  la  diminuzione  di  compattezza  andando 
dal  cuore  alla  scorza,  e  così  pure  l'ingrandimento  degli  anel- 
li ,  che  è  in  ragione  inversa  della  compattezza. 

Ora  quanto  meno  il  legno  è  compatto  -tanto  più  diminuirà 
seccandosi. 

Le  regole  della  carpenteria  insegnano  dunque  le  dimen- 
sioni de'  legni ,  cioè  la  loro  lunghezza  e  la  loro  spessezza.  In 
quanto  alla  lunghezza  si  fa  uso  per  aumentarlo  di  diverse  in- 
castrature ciascuna  delle  quali  ha  un  nome  particolare. 

Quest'incastri  sono  impiegati  per  arcotravi,  per  correnti  ec. 
Quello  della  fig.  168  è  detto  a  morzo  d'asino:  quello  della 

fig.  169  vien  det- 
to  a   cappuccio  : 


/SS-.     ^f5|S        S3§^      r2SÌl(     quello   della   fig. 

^^^       U—/  1 70  è  dettò  a  pai- 

Fig.  168.  Fig.  169.  rna:  quello  della 
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Fig.  170. 


Fig.  171. 


^3 


Fig.  172. 


Fig.  173. 


Fig.  174. 


fig.  171  dicesi  mi- 
gnozzo  a  palma  in 
riposo.  Si  chiama 
incastro  a  mezza 
grossezza  punta  a 
punta  quello  della 
fig.  1 72:  a  doppia 
coda  di  rondine 
(fig.  173):  e  final- 
mente a  tratto  di 
Giove  quello  della 
fig.  174,  adopera- 
to pe'tiranti  e  per 
le  travi.  Questo  è 
T  incastro  più  so- 
lido per  riunire 
due  forti  pezzi  di 
legname. 

Si  distingue  un 
altro  genere  d'in- 
castri :  quello  per 
unire  a  squadro 
due  pezzi  di  legno 
(fig.  176).  Si  fa 
uso  allora  dell'  incastro  (meccia)  detto  a  mezza  grossezza,  che 
si  fa  con  intaglio:  in  questo  caso  i  due  pezzi  riuniti  formano 
una  medesima  grossezza,  che  altro  incastro  della  stessa  cate- 
goria è  detto  quadrato  a  mignozzo  ed  incastro  (fig.  177).  Vi  è 

pure  un  gran  numero  d' incastri  a  squa- 
dro, di  cui  si  fa  uso  nella  carpenteria  del- 
le impalcature,  de'tramezzi,  delle  impan- 
cate di  legno,  de'tetti,  che  si  troveranno 
dettagliati  nel  Manuale  del  carpentiere  di 
Biston  ed  Hanus  (collezione  Roret). 
Ci  resta  a  parlare  degli  incastri  obbli- 
qui ,  destinati  a  riunire  de'  pezzi  di  legno  orizzontalmente  o 
verticalmente  o  per  aria,  che  non  formano  degli  angoli  retti 
(fig.  178).  Diamo  nelle  fig.  179  e  182  gli  esempii  di  quelli 


Fig.    175. 


Fig.   176. 


Fig.  177. 
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più  abitualmente  eseguiti  nelle  costru- 
zioni ordinarie,  per  le  quali  è  inutile  di 
ricorrere  ad  incastri  più  complicati. 

Si  è  obbligati  qualche  volta  di  allun- 
gare de'pezzi  di  legno  posti  in  piede,  co- 
me ritti,  sostegni ,  ed  in  generale  qual- 
siasi pezzo  posto  verticalmente.  In  ter- 
mini  di   edificazione    dicesi  innestare  i 
pezzi  l'operazion 
^0'  ^^L      di  allungarli.  Fa 
^*&  -^^^^     mestteriche  l'in- 
nesto non  dimi- 
nuisca punto  la 
Iloro  forza.  Le  fi- 
gure 180  e  181 
ne  offrono  degli 
esempii,    Il  mi- 
■  17tì-  gnozzo  deve  es- 

ser tagliato  se- 
condo il  filo  del 
legno  (fig.  180): 
deve  essere  e- 
guale  al  terzo 
dello  spesso redel 
pezzo  e  situato 
nei  mezzo;  l'in- 
taglio è  disposto 
similmente.  Ne 
risulta  che  gli 
spessori  di  le- 
gname che  resta- 
no sopra  e  sotto, 
e  che  diconsi 
guanciali  sono 
ciascuno  eguale 
allo  spessore  del 
mignozzo  affin- 
chè la  resistenza 
sia  eguale  dauna 
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parte  e  dall'altra. 
Gli  è  anche  per 
questo  che  il  buco 
destinato  a  rice- 
ver la  caviglia  del- 
l'incastro è  situata 
al  terzo  della  lun- 
ghezza  del  nri- 
Fig.  183.  Fig.  184.  gnozzo ,  a  partire 

dalla  sua  origine  e 
nell'asse  della  larghezza,  che  dicesi  guancia.  Questa  caviglia 
cilindrica  è  ordinariamente  di  un  diametro ,  che  è  il  quarto 
dello  spessore  del  mignozzo  :  deve  esser  di  legno  duro  e  mas- 
sime in  filo:  non  pertanto  non  bisogna  mai  considerarla  come 
parte  integrale  dell'incastro:  essa  non  deve  servire  che  a  fa- 
cilitare il  lavoro:  un'opera  di  carpenteria  ben  combinata,  ben 
eseguita,  e  ben  situata  deve  mantenersi  senza  il  soccorso  del- 
le caviglie;  perocché  se  esse  avessero  uno  scopo  utile,  la  rot- 
tura di  una  di  esse  potrebbe  cagionare  la  distruzione  di  tutta 
la  carpenteria.  Tuttavia ,  malgrado  queste  considerazioni ,  le 
si  adoperano  nelle  opere  di  carpenteria,  curando  di  tagliarle 
bene  a  faccia  co'pezzi. 

Quantunque  la  precisione  sia  preferibile  a  qualunque  altra 
precauzione  che  si  potrebbe  prendere  nelT  esecuzione ,  tutta- 
via la  difficoltà  di  ottenere  un'  esattezza  rigorosa  induce  ad 
adottare  un  mezzo  termine  presentante  la  maggiore  possibile 
solidità,  congiunta  ad  una  esecuzione  sicura;  così  nell'inca- 
stro di  cui  trattiamo,  farebbe  mestieri  che  il  mignozzo  e  l'in- 
taglio fossero  eguali,  affinchè  l'estremità  del  mignozzo  s'ap- 
poggiasse sul  fondo  dell'intaglio,  intantochè  le  spallette  di 
esso  s'appoggiano  sulle  guance  che  ne  sono  l'appoggio:  ma 
dappoicchè  potrebbe  accadere  che  il  mignozzo  sia  troppo  lun- 
go, ed  appoggi  esso  solo,  è  mestieri  farlo  un  po'più  corto  del- 
l'intaglio per  fare  appoggiare  in  preferenza  le  sue  spallette. 
Le  legatwe  sono  de'  pezzi  di  legno  intagliati  in  modo  da 
poter  abbracciar  le  travi  sulle  quali  son  fermate  con  caviglie. 
Le  legature  son  destinate  ad  impedire  che  le  travi  s'incurvino- 
separatamente. 
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Uno  degl'incastri  più  solidi  è  quello  a  coda  di  rondine  ed 
a  mezza  grossezza ,  che  impedisce  qualsiasi  movimento  per 
lungo  o  per  traverso.  Non  ne  facciamo  la  descrizione,  che  la 
fig.  18  a  mostra  distintamente  la  combinazione  di  quest'in- 
castro. 

L'incastro  A 
è  semplice:  lo 
si  chiama  inta- 
glio a  doppio 
linforzo  indi- 
nato.  Quello  in 
Bea  coda  di 
rondine:  e  quel- 
lo in  C  è  a  mi- 
glio zzo  a  rin- 
forzo inclinato, 
(fig.  186). 

Gli  è  facile 
di  comprende- 
re che  l' inca- 
stro A  può  aver 
luogo  dopo  po- 
sato il  pezzo 
longitudinale  : 


Fig.   186. 


avviene  lo  stes- 
so per  V  inca- 
stro B.  Dappoiché  l'incastro  C  ha  un  maschio,  occorre  che 
lo  si  faccia  simultaneamente  alla  posa  della  carpenteria  o  du- 
rante ciò  che  dicesi  la  levata. 

Dei  solai.  —  Parlando  della  squadratura  degli  alberi,  ab- 
biamo detto  che  la  maggior  forza  d'un  pezzo  ricavato  da  un 
albero  cilindrico  era  quella  che  presentava  tra  la  larghezza 
ed  altezza  la  proporzione  di  3  a  7.  Ora  la  stabilità  di  due 
pezzi  di  legno  d' eguale  lunghezza  è  in  proporzione  del  pro- 
dotto della  larghezza  per  l' altezza  :  da  ciò  risulta  che  un  pezzo 
posto  in  coltello  di  minor  larghezza,  ma  di  maggiore  altezza, 
comechè  presentante  in  sezione  una  superficie  eguale,  offrirà 
una  stabilità  maggiore  di  quella  di  un  altro  di  maggior  lar- 
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ghezza  e  minore  altezza.  Prendiamo  una  trave  di  30  centi- 
metri di  larghezza  e  40  d'altezza,  la  cui  superficie  in  sezione- 
è  però  1200  cent:  quadrati,  ed  un'altra  di  20  centimetri  di 
larghezza  e  60  di  altezza  il  rapporto  delle  loro  solidità  sarà 
come  30x40x40,  cioè  48000  a  20x60x60,  cioè,  72000: 
in  altri  termini  la  trave  rettangolare  oblunga  in  coltello  sop- 
porterà la  metà  di  più  del  peso  della  trave  squadrata  in  qua» 
dro  dal  tronco.  , 

Ci  ha  dunque  un'economia  ponendo  i  pezzi  dì  legno  in  col- 
tello, senza  tener  conto  della  solidità. 

Come  esempio  delle  travi  posate  in  coltello,  supponiamo 
uno  spazio  a  coprire  che  abbia  6  metri  e  25  cent:  di  larghez- 
za e  9  metri  e  50  cent:  di  lunghezza;  corrono  25  correnti 
nella  lunghezza  spaziati  di  35  centimetri  d'asse  in  asse.  La 
dimensione  di  questi  correnti  per  esser  solidi,  deve  essere  al- 
meno di  7  centimetri  sopra  25.  I  correnti  di  queste  dimen- 
sioni, che  in  sezione  danno  1 75  cent:  quadri,  saranno  più  so- . 
lidi  e  resistenti  ad  un  maggior  carico  che  un  numero  eguale 
di  correnti  di  12  cent:  su  15,  che  danno  ciascuno  cent:  qua- 
dri 1 88  in  sezione. 

Si  chiamano  solai  semplici  quelli  formati  con  correnti  pa- 
ralleli D  (flg.  1 87)  (1)  le  cui  estremità  poggiano  su  due  muri 
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opposti,  o  sopra  un  muro  ed  un  intelaiato  di  legname,  o  sopra 
due  intelaiati. 

Generalmente  i  solai  costrutti  in  Francia  si  compongono 
di  travi,  di  correnti,  d' infrenamento ,  di  travicelli,  gattoni, 
cataste,  di  longerine  e  legature. 

Abbiamo  già  detto  che  i  correnti  sono  pezzi  di  legno  più 
alti  che  larghi  posati  orizzontalmente  ad  una  certa  distanza 
fra  loro. 

Quando  si  deve  stabilire  un  solaio  in  uno  spazio  assai  vasto 
(spazio  che  richiede,  per  esempio,  correnti  di  più  che  6  me- 
tri), si  ricorre  alla  trave  [P  3),  il  più  gran  pezzo  di  legno,  le 
cui  estremità  non  debbono  mai  poggiar  sul  vuoto,  0  un  punto 
d'appoggio  debole.  La  trave,  ricevendo  gli  estremi  de' correnti 
a,  a,  a  deve  dunque  sostenere  un  gran  peso.  La  sua  altezza  o 
spessore  verticale  deve  sempre  avere  un  diciottesimo  della 
lunghezza  dentr'  opera. 

I  correnti  d' infrenamento  son  de'pezzi  sempre  appoggiati 
ed  incastrati  ne'muri  per  22  a  24  centimetri  per  sostener  le 
gambe  de' camini,  o  piccoli  muri  che  ne  sostengono  la  cap- 
pa. Esse  portano  pure  le  murature  de'  focolai ,  col  soccorso 
delle  bande  di  tramoggia,  e  finalmente  il  sistema  de'  travi- 
celli e  solarmi. 

H  travicello  B  è  un  pezzo  che  si  congiunge  da  un  capo  ai 
correnti  d' infrenamento ,  dall'altro  nel  muro  dinanzi  a' foco- 
lai, e  che  riceve  per  incastro  la  testa  de' correnti  di  riempi- 
mento. 

Le  mensole  o  galloni  (C  ,  2)  sono  impegnate  a  muro  dalle 
loro  estremità,  e  portano  i  correnti  con  o  senza  incastro:  sono 
spesso  sostenute  di  tratto  in  tratto  da  bracciuole  in  ferro  al  di 
sotto  incastrate  nello  spessore.  Per 
maggior  solidità  s' incastrano  i  gat- 
toni per  metà  larghezza  nel  muro, 
(fig.  188). 

D'altronde  non  sì  adoperano  sem- 
pre le  mensole  per  poggiarvi  sopra  i 
correnti:  spesso  si  poggiano  questi 
Fiff,  188.  sulla  stessa  muratura,  riempiendo 

gì'  intervalli  che  lasciano  fra  loro.  I 
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solai,  i  cui  correnti  sono  appoggiati,  ed  anche  incastrati  colle 
mensole,  sono  preferibili  a  quelli  ne'quali  sono  solo  incastrati 
ne 'muri.  Ne 'primi  in  effetto  i  correnti  stanno  più  solidamente 
riuniti. 

Queste  mensole  procurano  a' solai  maggior  solidità  che 
le  lungherine ,  isolate  da'  muri ,  le  quali  vi  sono  state  sosti- 
tuite che  non  son  sostenuti  che  da  maschi  non  altrimenti  che  i 
correnti  che  debbono  sostenere. 

Lo  spessore  verticale  delle  mensole  può  essere  eguale  ad 
una  volta  e  mezzo  quella  decorrenti  ordinarli,  la  loro  lar- 
ghezza ad  una  volta.  Così  per  un  solaio  di  4m,50  dentr  opera, 
il  cui  spessore  verticale  de'  correnti  fosse  di  1 9  centimetri , 
quello  delle  mensole  sarebbe  di  28  centimetri,  e  la  larghez- 
za di  1 9.  L'incastro  più  solido  per  riunire  i  correnti  a'gattoni 
è  quello  a  coda  di  rondine. 

Le  cataste  sono  de*  pezzi  di  legno ,  che  si  fanno  entrare  a 
squadro  nello  spazio  vuoto  che  sta  fra  i  correnti  per  impedire 
che  essi  curvino  isolatamente,  e  quando  essi  sono  di  conside- 
revole lunghezza  per  mantenerle  anche  in  posizione  oriz- 
zontale. 

Queste  s'impiegano  quando  i  solai  hanno  una  certa  estensio- 
ne. Tuttavia  il  loro  uso  non  è  mai  superfluo.  Si  situano  ordi- 
nariamente neir  asse  de'  travicelli ,  o  fra  due  forti  correnti 

d' infrenamento. 

» 

Le  longherine  d'appoggio  son  situate  a  1 3  o  1 6  centimetri 
da'  muri,  ed  intagliate  per  ricevere  i  correnti  di  portata  o  di 
riempitura ,  ed  evitare  la  posa  in  falso ,  affin  di  scaricare  al 
bisogno  i  muri  di  facciata ,  che  son  sempre  traforati  da  vani 
di  porte  e  finestre.  Si  mettono  ancora  lungo  i  tubi  da  ca- 
mino. Ma  allorché  il  passaggio  de'  camini ,  e  lo  spazio  de'fo- 
colai  si  trovano  troppo  ristretti  per  far  uso  de'travicelli  di  le- 
gno, si  rimpiazzano  questi  con  travatine  di  ferro,  sulle  quali 
si  appoggiano  i  correnti  zoppi  o  i  falsi  travicelli. 

Le  legature  (fig.  189)  sono  de'pezzi  di  legno  che  si  appog- 
giano su'  correnti  di  gran  portata  per- 
\lPPiiiMiiiaiii5M»     che  sieno  collegati  l'uno  all'altro.  Que- 

sti  pezzi  hanno  la  lunghezza  di  4 ,  S  a 
°*  7  metri  e  son  posti  in  traverso  al  di  so- 
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pra  de*  correnti  :  essi  sono  intagliati  a  metà  grossezza  in  cor- 
rispondenza di  ciascuno  di  quelli ,  e  poi  fermate  con  perni  di 
ferro  passanti  per  tutto  lo  spessore  dei  correnti ,  con  botto- 
ne di  sotto  e  caviglia  di  sopra,  o  con  due  caviglie  in  legno  o 
ferro. 

Non  bisogna  confondere  le  legature  de*  solai  con  quelle 
de'  tetti ,  di  cui  sarà  parlato  più  appresso. 

Lo  spazio  fra  le  travi  (P,  3)  è  ordinariamente  di  3  a  4 
metri,  ed  il  loro  incastro  (b  3)  ne*  muri  di  28  centimetri  al- 
meno. Gli  è  buono  di  passar  più  strati  di  catrame  sulla  parte 
delle  travi  incastrate  ne*  muri. 

Per  aumentare  la  resistenza  delle  travi,  e  per  prevenire 
anche  ogni  qualsiasi  spostamento  de'muri  si  adatta  alla  tra- 
ve orizzontalmente  un  pezzo  di  ferro  quadrato  o  piatto  di  95 
centimetri  di  lunghezza  che  trapassa  tutto  il  muro.  All'estremi- 
tà di  questo  pezzo  v'è  un  occhio  entro  cui  si  adatta  una  barra 
di  ferro  verticale  od  orizzontale  detta  ancora,  che  mantiene  la 
spinta  del  muro. 

S' impiegano  diverse  specie  d' incastri  per  legare  i  correnti 
alle  travi,  sia  per  intaglio  a  mezza  grossezza,  sia  per  intaglio 
nella  trave  per  tutta  V  altezza  del  corrente  :  ma  il  miglior 
modo  ed  il  più  generalmente  adottato  è  quello  di  commettere 
i  correnti  con  le  travi ,  per  mezzo  di  mensole  accollate  (3) 
a' due  lati  della  trave,  e  legate  ad  esse  con  perni  e  staffe  di 
ferro  (fig.  190).  Questo  sistema  è  preferibile  sotto  tutti  i 

rapporti,  e  permette  di  ridurre  la  for- 
za delle  travi.  Così  per  esempio  per 
un  solaio  che  avesse  m.  7,80  di  lar- 
ghezza in  luogo  di  usare  una  trave  di 
48  centimetri  su  38 ,  basterà  far  uso 
di  una  trave  di  3S  centimetri  di  gros- 
Fio,  190  sezza,  applicandovi  delle  mensole  di 

27  centimetri  di  altezza  su  16  di  lar- 
ghezza, che  saranno  immessi  a  muro  e  fissati  come  si  è  det- 
to avanti.  In  sezione  la  prima  trave  offre  una  superficie  di 
1824  cent:  quadri  (48x38),  e  la  seconda,  con  l'addizione 
delle  mensole,  ha  2089  cent:  quadri  (35  x  35  =  1225  +  27 
X  16  =  432  due  volte  =  2089. 
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Delle  travi  armale.  —  Quando  non  si  hanno  travi  abba- 
stanza forti  per  sostenere  i  panconcelli ,  allora  le  travi  stesse 
si  rafforzano  con  delle  membrature  dette  armature.  I  legnami 
di  grandi  dimensioni  sono  rari,  spesso  molto  cari ,  ed  in  ge- 
nerale di  una  qualità  meno  sicura  che  i  legnami  di  grossezza 
media;  causa  la  grande  età  degli  alberi.  Si  è  quindi  pensato 
di  sostituirli  nella  costruzione  per  mezzo  di  armature  che  riu- 
niscano la  solidità  alla  economia.  Non  è  che  dalla  metà  del 
secolo  diciassettesimo  che  le  travi  armate  debbono  la  loro  ori- 
gine. H  migliore  mezzo  per  rafforzare  una  trave  troppo  debole 
è  quello  di  far  uso  della  unione  od  ammicciatura  (assemblagé)  a 
dentiera  (crémaillèré) ,  le  di  cui  linee  obblique  si  diriggono 
verso  la  parte  alta  e  mediana  del  pezzo.  Questo  sistema  è  for- 
mato da  intacchi,  come  lo  mostra  la  fig.  191, 
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Fig.    191. 

ed  in  cunei  quadrati  cacciati  a  forza  tra  i  due  pezzi ,  ed  il 
tutto  stretto  da  inchiodatura  con  perni  a  vite. 

Si  possono  pure  addossare  sulle  loro  due  facce  più  lunghe 
due  pezzi  di  legno  fissati  con  perni  a  vite  ed  ai  quali  si  ap- 
plicano delle  briglie  o  collari  in  ferro ,  con  vite  e  madrevite. 
Sovrapponendo  due  pezzi  di  legno ,  si  possono  introdurre 
nella  loro  unione  dei  cunei  in  legno ,  in  modo  da  irrigidire  il 
pezzo  superiore  e  si  fisseranno  quindi  con  perni  a  vite  nel  sen- 
so verticale  i  due  pezzi  assieme,  (fig.  193). 

In  questo  ultimo  sistema,  come 
pure  in  quello  a  dentiera,  si  può 
fare  la  parte  inferiore  in  più  pezzi 
di  legno ,  se  non  se  ne  hanno  a  di- 
sposizione due  di  dimensioni  baste- 
voli,  e  disposti  come  lo  indica  la  fi- 
gura 192. 

Ecco  il  modo  di  formare  una  tra- 
ve armata. 

18 


Fig.  192. 
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Quando  si  è  determinata  la  dimensione  della  trave  propor- 
zionatamente al  carico  che  essa  deve  sopportare,  bisogna  dare 
a  ciascuno  dei  due  pezzi  da  riunire  Yi0  dell'  altezza  totale.  Il 
pezzo  inferiore  avrà  nel  mezzo  c/4o  ed  alle  estremità  5/4o  della 
altezza.  Sulla  sua  faccia  orizzontale  inferiore  gli  si  darà  una 
concavità  (cirtire)  di  1/6o  della  lunghezza  nel  vuoto.  Si  traccerà 
quindi  sulla  faccia  verticale  una  linea  parallela  ad  V4o  di  di- 
stanza dallo  spigolo  superiore.  È  in  questo  spazio  che  si  farà 
la  divisione  delle  cavità  od  intacchi  della  dentiera.  Questi  in- 
tacchi avranno  per  distanza  gli  uni  dagli  altri  Y  altezza  circa 
della  trave  armata  e  debbono  inclinarsi  a  squadro  con  la  fac- 
cia superiore  e  con  la  linea  parallela  già  tracciata  e  detta 
precedentemente.  Allora  si  tracceranno  le  lunghe  linee  della 
dentiera  da  una  divisione  all'  altra ,  obbliquamente ,  come  lo 
indica  la  fig.  191.  1/  ultima  divisione  della  dentiera  invece 
di  essere  obbliqua,  sarà  orizzontale,  in  modo  che  il  pezzo  in- 
feriore non  avrà  alle  estremità  che  i  V4o  della  altezza.  Quindi 
questa  divisione  inferiore  sarà  riportata  esattamente  con 
molta  esattezza  sul  pezzo  che  deve  essere  situato  al  disopra 
del  primo,  in  modo  che  tutte  le  parti  si  sovrappongano,  e  che 
il  mezzo  del  pezzo  superiore  abbia  */<>>  ^e  estremità  Vi0  del- 
l'altezza totale.  Si  rafforzeranno  di  poi  in  due  pezzi  tra  di  loro 
con  perni  a  vite  come  lo  mostra  la  fig.  1 9 1 .  Il  numero  di  que- 
sti perni  sarà  determinato  dalla  lunghezza  della  trave.  Come 
il  carico  del  pezzo  superiore  esercita  una  forte  pressione  sui 
denti  della  dentiera  e  che  la  sovrapposizione  è  molto  difficile 
ad  ottenersi  in  un  modo  assoluto,  si  fa  uso  allora,  come  lo 
indica  la  parte  sinistra  della  fig.  191,  di  cunei  in  legno  situati 
alle  estremità  degli  intacchi.  Questi  cunei  saranno  introdotti 
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Fig.  193. 

prima  di  porre  i  perni  a  vite.  Come  in  tutte  le  travi  armate 
i  Vl0  dell'altézza  si  perdono  per  la  lavorazione;  si  può  pure 
armare  una  trave  sovrapponendo  dei  pezzi  di  incavallatura 
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.gli  unì  sugli  altri.  Si  cacciano  allora  nei  quinti  di  distanza  in 
distanza  dei  cunei  in  legno,  in  modo  da  irrigidire  il  pezzo  su- 
periore, e  si  guarnisce  quindi  la  trave  con  perni  a  vite  come 
lo  indica  la  fìg.  193. 

Il  lavoro  dell'armare  le  travi  deve  essere  fatto  con  cura,  e 
molta  esattezza  affine  di  evitare  di  fare  falsi  tagli  e  quindi 
perdita  di  legname. 

Nella  ponitura  in  opera  della  orditura  od  assieme  dei  pezzi 
formanti  un  solaio,  bisogna  aver  molta  cura  a  che  tutti  i  pezzi 
sieno  bene  a  livello  od  in  uno  stesso  piano  orizzontale  alla 
loro  estremità  superiore.  Ciò  che  si  verifica  facendo  uso  di 
una  lunga  riga  (righettone)  molto  diritta  sulla  quale  sì  poggia 
un  livello  ordinario.  La  riga  deve  essere  poggiata  di  costa  in 
questa  operazione,  e  situata  longitudinalmente  nei  due  sensi 
e  bisogna  che  tutte  le  facce  superiori  tocchino  il  basso  della 
riga.  Bisogna  pure  che  tutti  i  pezzi  della  orditura  del  solaio 
poggino  perfettamente  verticali  sui  loro  assi  affine  di  non  di- 
minuire la  loro  solidità  o  resistenza  e  non  offrire  ulteriori  in- 
convenienti al  momento  della  ponitura  in  opera  del  solaio  o  del 
pavimento  in  legno  (parquet):  Il  costruttore  deve  quindi  esse- 
re presente  alla  ponitu- 
ra in  opera  dei  solai  e 
vigilare  a  che  ogni  pez- 
zo di  legno  riceva  il  suo 
giusto  collocamento. 

La  fig.  1 94  rappre- 
senta la  sezione  del  so- 
laio della  camera  dei 
'e'       '  notai ,  che  fu  eseguito 

<j  Tavolato  del  pavimento  in  legno.  nel     1  840    dall'  archi- 


viceli!. 


tetto  Lahure. 


dTMsellìThTToMengono  il  graticcio.  Mie    llldaUire    COI 

e  Travi.  legno  od  assiti  (paTIS  de 

f  Strato  inferiore  in  gesso.  b  ^  (  )    _  ^^  ;  g^ 

h  Graticcio  del  soffitto.  '  '   '    .      ,        ,     ,. 

g  intonaco  del  soffitto.  è  conveniente  studiare 

(a)   Il  sistema  descritto  dall'  autore  e  quello  che  presso  di  noi  è  co" 
loscinto  col  nome  di  muri  od  intelaiare  alla  beneventana.  (Trad.) 
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la  combinazione  delle  intelature  o  divisioni  dove  entra  il  le- 
gno che  si  elevano  verticalmente  e  più  specialmente  nell'  in- 
terno degli  ediflzi.  Tali  intelature  possono  essere  situate  sopra 
a  muri  o  le  une  sulle  altre. 

Ciò  che  bisogna  evitare  il  più  possibilmente  si  è  quello 
che  dicesi  il  poggiare  in  falso  (porte-à-faux)  cioè  di  situare  tali 
intelature  aventi  del  vuoto  al  disotto  e  non  poggianti  che  per 
le  loro  estremità.  Quando  una  parte  della  intelatura  non  è 
molto  estesa  si  pratica  qualchevolta  di  farla  poggiare  in  vuoto 
ma  in  tali  casi  bisogna  avere  delle  precauzioni  delle  quali  si 
parlerà  in  appresso. 

La  intelatura  in  legno  è  destinata  a  rimpiazzare  un  muro 
di  muratura  ordinaria ,  serve  anche  a  separare  degli  spazi  o 
delle  stanze.  Può  in  certi  casi  non  avere  altro  scopo  che  di 
smorzare  la  sonorità ,  d' impedire  di  sentire  e  di  distinguere 
ciò  che  si  dice  e  si  fa  in  due  stanze  consecutive ,  ciò  che  non 
ha  luogo  quando  si  fa  uso  di  una  separazione  ordinaria  o 
semplice  divisione. 

L' impiego  delle  pareti  o  falde  col  legno,  nell'interno  degli 
edifizi  non  esclude  il  loro  impiego  all'  esterno.  Si  utilizzano 
per  le  dipendenze  nelle  abitazioni,  per  i  prospetti  nei  cortili, 
per  la  costruzione  di  piccole  ali  di  fabbricato  di  poca  impor- 
tanza ;  ma  nei  paesi  nordici ,  ove  il  freddo  è  molto  intenso  è 
poco  conveniente  impiegarle  per  limitare  le  stanze  da  letto. 
Una  parete  in  legno  poco  spessa  lascia  più  facilmente  pene- 
trare il  freddo  ed  il  gelo  che  un  muro  di  spessezza  media. 

Tali  intelature  o  divisioni  non  hanno  stabilità  per  loro 
stesse  a  causa  il  loro  piccolo  spessore,  e  non  si  sosterrebbero 
se  fossero  isolate.  Hanno  quindi  bisogno  di  essere  rilegate  ai 
muri  od  ad  altri  partimenti  ed  essere  sostenute  dai  solai. 

Il  sistema  di  queste  pareti  od  intelature  consiste  nella 
unione  di  pezzi  o  membrature  in  legno  formanti  un  reticola- 
to. I  vuoti  che  i  pezzi  lasciano  tra  di  loro  sono  quindi  riempiti 
di  muratura  a  piccole  schegge ,  di  mattone  o  di  gesso.  Biso- 
gna che  tale  muratura  sia  eseguita  con  grande  cura,  in  modo 
da  dare  in  ultimo  all'opera  la  solidità  e  fermezza  come  di  un 
muro  formato  di  travicelli  gli  uni  con  gli  altri  saldamente  riu- 
niti o  collegati  dappresso. 


INTELATURE  COL  LEGNO. 


277 


In  mancanza  di  altri  materiali ,  si  può  pure  fare  uso  per 
riempire  i  vuoti,  di  terrj  argillosa  o  di  qualunque  altro  ma- 
teriale impiegato  nel  paese  dove  si  costruisce.  La  muratura 
di  poca  grossezza,  e  la  terra  argillosa  viene  mantenuta  tra 
due  traverse  inclinate  ,  inchiodate  di  costa  sui  pezzi  in  legno 
verticali.  Il  tutto  si  ricopre  quindi  di  un  intonaco  o  smalto  in 
uso  nella  località.  Si  possono  perciò  simularvi  delle  linee  di 
giunti,  praticarvi  delle  modanature  o  cornici,  e  trattarle  infi- 
ne come  qualunque  altro  muro  ordinario. 

A  prima  vista  questo  genere  di  intelature  sembra  dover 
presentare  grande  complicazione  per  il  lavoro  proprio  e  per 
quello  di  unione  dei  vari  pezzi  in  legno.  Ma  una  breve  analisi 
toglierà  tale  dubbio.  Infatti  ecco  i  principali  pezzi  che  entrano 
nella  composizione  di  quella  specie  di  graticcio  che  forma  lo 
scheletro  di  tali  intelature  fig.  195. 

1 ."  Le  traverse  di  terra  e  le 
traverse  superiori  (sablières)  pez- 
zi situati  orizzontalmente  nelle 
quali  si  uniscono  a  maschio  e 
femmina  gl'impiedi. 

2.°  Gl'impiedi  (poteaux)  posti 
verticalmente  a  distanze  tali  che 
il  pieno  sia  eguale  al  vuoto.  Tra 
questi  impiedi  si  distinguono  tre 
specie:  quelli  di  angolo  (corniers) 
situati  ai  differenti  angoli  o  mon- 
tanti che  vanno  dal  basso  al- 
l' alto  anche  per  più  piani  e  nei 
Fig.  195.  punti  dove  le  altre  intelature  o 

divisioni  incontrano  quelle  di 
prospetto  esterno,  oppure  dove  danno  luogo  ad  un  angolo  rien- 
trante. Tali  impiedi  hanno  24  a  27  centimetri  di  grossezza 
sulle  facce.  Si  danno  pure  le  istesse  dimensioni  agli  impiedi 
situati  ai  due  lati  di  una  grande  apertura  qualunque.  —  b , 
usciali  impiedi  più  specialmente  detti  qui  da  noi  standeri 
{d'huisserie)  e  sono  quelli  dei  quali  vengono  ferrate  le  porte  e 
le  finestre  a  questi  si  danno  da  19  a  22  centimetri  di  gros- 
sezza —  e,  travetti  di  riempimento  (remplage)  e  servono  a  riera- 


278  SCIENZA  DELLE   COSTRUZIONI. 

pire  il  vuoto  tra  gì' impiedi  di  angolo  ed  i  standeri;  quando 
sono  molto  corti  possono  avere  denominazione  speciale  di 
mozziconi  o  mozzoni  [potelets). 

3.°  Le  traverse  di  discarico  d  pezzi  inclinati  obbliquamente, 
in  modo  che  V  inclinazione  sorpassi  tre  volte  il  loro  spessore. 
Quando  questa  inclinazione  non  è  che  due  o  tre  volte  il  loro 
spessore  allora  in  francese  vengono  più  specialmente  denomi- 
nate giiettes  (a). 

Sono  queste  traverse  destinate  ad  evitare  i  danni  che  pos- 
sono risultare  dal  rilasciamento  negli  incastri  per  effetto  del 
disseccamento  del  legname.  Chiaramente  vedesi  la  resistenza 
che  offrono  questi  pezzi  inclinati  impedendo  ai  rettangoli  di 
cui  è  formato  il  reticolato  di  diventare  dei  parallelogrammi- 

4.°  Gl'impiedi  di  riempimento  (tournisses)  pezzi  situati  verti- 
calmente nei  vuoti  che  lasciano  le  traverse  e  le  guettes.  Questi 
impiedi  di  riempimento  sono  tagliati  obbliquamente  sia  in  alto 
sia  in  basso,  secondo  la  loro  posizione  al  disopra  od  al  di  sotto 
delle  giiettes  o  delle  traverse.  Sono  quindi  uniti  ad  incastro- 
con  le  traverse  di  terra  e  le  traverse  superiori. 

5.°  Le  croci  di  S.  Andrea  pezzi  a  croce  come  lo  indica  il 
nome  intaccati  a  mezza  grossezza  nel  punto  dove  s'incontrano. 
Questi  pezzi  sono  qualchevolta  adoperati  invece  delle  traverse- 
di  discarico  e  delle  guettes  per  fortificare  gli  impiedi  degli  an- 
goli rientranti;  essi  debbono  essere  uniti  a  maschio  e  femmina 
(à  tenon)  nelle  traverse  di  terra. 

6.°  L  architrave  e  (tynteaux)  pezzi  di  legno  posati  orizzontal- 
mente sopra  due  standeri  e  formando  il  disopra  di  una  aper- 
tura di  porta  (b). 

1  ?  Il  davanzale  della  finestra  pezzo  situato  orizzontalmente 
tra  due  standeri  e  formando  il  basso  della  apertura  di  finestra. 


(a)  Molte  di  queste  denominazioni  non  hanno  il  corrispondente  ter- 
mine in  buon  italiano  ,  sia  perchè  non  havvi  finora  un  completo  di- 
zionario tecnologico  italiano,  sia  perchè  nei  casi  che  la  cosa  od  indu- 
stria viene  importata  dal  di  fuori,  i  nostri  operai  sogliono  adoperare 
l*istesso  termine  forestiere  italianizzato.  Cosi  p.  e.  avviene  per  la  ter- 
minologia nei  nostri  stabilimenti  industriali.  {Trad.) 

(b)  In  Francia  i  standeTi  con  V  architrave  ricevono  il  nome  d'huis- 
serie,  da  noi  manca  questa  denominazione  complessa.  {Trad.) 
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Se  per  una  disposizione  data  ed  obbligata  uno  o  più  impiedi 
si  trovano  a  corrispondere  verticalmente  nella  elevazione  del 
fabbricato ,  sul  mezzo  o  vuoto  di  una  grande  apertura  prati- 
cata al  piano  terreno,  è  necessario  venire  in  aiuto  della  tra- 
versa superiore  specialmente  nel  caso  in  cui  la  intelatura  do- 
vesse sopportare  un  solaio,  e  ciò  si  può  praticare  con  oppor- 
tuno sistema  di  traverse  di  discarico,  con  una  altra  piccola 
traversa  e  due  di  discarico. 

Tutti  i  pezzi  costituenti  una  intelatura  con  legno  od  assito 
debbono  essere  uniti  con  incastri  a  maschio  e  femmina  ossia 
dente  e  mortisa,  fatti  entrare  a  forza  ed  incavigliati.  Per  le 
traverse  di  discarico  ed  altri  pezzi  obbliqui,  si  taglia  l' estre- 
mità del  maschio  e  del  ringrosso  successivo  della  parte  del- 
l'angolo acuto.  Così  lavorato  vien  chiamato  dente  di  testa  (tenon 
en  abotU).  La  parte  degli  impiedi  di  riempimento  tagliata  ob- 
bliquamente  s' incastra  con  le  traverse  di  discarico  con  un 
dente  o  maschio  triangolare  (tournisse  oulices)  la  di  cui  estre- 
mità è  tagliata  a  quadrato-  Questa  unione  si  fa  generalmente 
quando  avviene  quello  che  dicesi  un  taglio  falso  {fausse  coupé), 
che  non  è  né  tagliato  a  squadro  né  ad  unghiatura.  Qualche 
volta  si  può  pure  contentarsi  di  tagliare  gì'  impiedi  di  riem- 
pimento obbliquamente  e  di  fermarle  contro  le  traverse  di  di- 
scarico con  dei  grandi  chiodi  detti  denti  di  lupo  oppure  con  dei 
pernotti. 

Bisogna  aver  cura  di  sorvegliare  la  ponitura  in  opera  degli 
impiedi  di  riempimento,  giacché  il  più  delle  volte  i  falegnami 
o  carpentieri  impiegano  il  rifiuto  dei  magazzini  o  cattivissimo 
legname  che  poi  fanno  pagare  come  di  buona  qualità  e  ben 
lavorato.  Sarà  quindi  buona  cosa  osservare  tali  pezzi  prima 
del  loro  impiego  nel  lavoro. 

Rondelet  dice  che  una  intelatura  od  assito  innalzato  sopra 
un  architrave  di  copertura  a  grandi  vani,  per  magazzini  con 
grandi  ingressi  deve  avere  per  spessore  verticale  la  dodice- 
sima parte  della  larghezza  di  queste  aperture;  così  per  esem- 
pio, per  una  apertura  che  avesse  2m,30  la  intelatura  avrebbe 
19  centimetri;  per  una  apertura  di  3  metri  25  centimetri. 

Per  le  intelature  all'interno  che  debbono  sopportare  un  so- 
laio, gì'  impiedi  di  sostegno  debbono  avere  per  spessore  il  do- 
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dicesimo  della  loro  altezza.  Le  traverse  di  discarico,  e  le  tra- 
verse di  terra  superiore  avranno  0m,028  di  più  in  larghezza 
ed  in  spessore.  Per  le  intelature  che  servir  debbono  come  di- 
visioni, non  avendo  bisogno  di  arrivare  fino  alla  cima ,  non 
hanno  bisogno  del  legname  così  robusto,  e  la  metà  delle  gros- 
sezze precedenti  sarà  bastevole.  E  per  maggior  leggerezza , 
invece  di  riempire  il  reticolato  come  si  fa  d' ordinario,  si  può 
lasciare  vuoto ,  rivestendolo  all'  esterno ,  e  poi  darlo  d' into- 
naco. 

Non  si  dovrà  mai,  in  nessun  caso,  posare  una  intelatura 
con  legno  al  pian  terreno  sul  suolo.  È  convenienza  in  questi 
casi  di  farla  poggiare  sopra  uno  zoccolo ,  sia  in  pietra  da  ta- 
glio, che  può  restare  apparente,  sia  in  mattoni  con  una  altezza 
di  50  ad  80  centimetri. 

Si  possono  porre  a  piacere  le  intelature  di  separazione:  ma 
è  però  necessario  prendere  delle  precauzioni  nella  disposizione 
dell'  armatura  di  un  solaio  quando  le  intelature  non  possono 
essere  poggiate  normalmente  alla  direzione  della  travatura  in 
modo  che  ciascuna  trave  sopporti  la  sua  porzione  di  carico. 
Quando  la  intelatura  deve  essere  situata  secondo  la  lunghezza 
delle  travi,  è  utile  per  renderla  il  più  possibilmente  leggiera 
di  porre  in  opera  delle  traverse  a  discarico  che  portino  una 
porzione  del  suo  peso  verso  le  sue  estremità  laterali  o  sopra 
le  mura.  Bisognerà  porre  una  trave  di  maggiore  dimensione 
delle  altre  sotto  le  traverse  di  terra  detta  camerale  (de  cham- 
brée)  ed  anche  quando  ciò  è  possibile  fare  sostenere  la  inte- 
latura da  tre  travi,  per  mezzo  di  spranghe  in  ferro  che  uni- 
scono insieme  le  due  travi  più  ravvicinate ,  con  quella  che  è 
particolarmente  caricata  dalla  intelatùra.  Qualche  volta  per 
sollevare  ancora  più  questa  trave  che  ha  tutto  il  peso  si  fa 
uso  di  tiranti  nella  grossezza  della  intelatura ,  in  modo  che 
T  abbracciano  e  vanno  ad  attaccarsi  alle  traverse  di  discarico. 

Una  cura  speciale  bisogna  avere  per  le  traverse  di  terra, 
nella  loro  disposizione  e  ponitura  in  opera  quando  poggiano 
direttamente  sopra  uno  zoccolo  in  muratura  al  piano  terreno, 
e  ciò  specialmente  quando  si  lascia  apparente  il  legno  della 
intelatura. 

Se  la  traversa  è  in  legno  quercia  bisogna  disporla  in  modo 


INTELATUKE  COL  LEGNO. 


281 


che  il  cuore  del  legname  sia  dal  lato  riposante  sul  zoccolo. 
Quindi  curar  che  l'acqua  che  potrebbe  introdursi  nelle  mortise 
degli  incastri  dove  vengono  introdotti  i  denti  o  maschi  delle 
traverse  a  discarico  e  degli  impiedi,  non  vi  possa  soggiornare 
e  far  quindi  marcire  o  deteriorare  il  legname. 

In  Germania  è  sorto  1*  idea  di  scavare  la  femmina  o  mor- 
tisa  un  poco  più  profondamente  che  il  dente  che  deve  adat- 
tarvisi ,  e  nel  fondo  della  mortisa  ^i  è  scavato  un  forellino 
circolare  ed  obblìquo  che  lascia  scorrere  l'acqua  all'esterno 
come  lo  mostra  la  fig.  196. 

Noi  abbiamo  pur  detto  che  bi- 
sognava evitare,  il  più  possibil- 
mente di  far  posare  le  intelature 
in  falso  o  sul  vuoto.  Ciò  compro- 
mette in  primo  luogo  la  solidità  e 
fa  quindi  inflettere  il  solaio  e  per 
Fig.  196.  conseguenza  spaccare  ed  anche 

lesionare  il  soffitto  sottostante.  Vi 
sono  però  dei  casi  in  cui  bisogna  ricorrere  a  servirsi  delle  in- 
telature che  poggiano  in  falso.  Ciò  per  esempio  può  succedere 
nelle  dipendenze  o  nei  disimpegni  ;  ad  un  primo  piano  p.  e. 
dove  si  desidera  avere  una  distribuzione  di  camere  che  non 
esiste  al  pian  terreno. 

Per  dei  fabbricati  dì 
piccola  mole  può  farsi 
uso  della  disposizione 
indicatadallafig.  197. 
Facilmente  si  capirà 
l'oggetto  delle  traver- 
se a  discarico  b  o  di 
due  pezzi  situati  obli- 
J  quamente  e  che  ser- 
vono a  scaricare  una 
parte  del  peso  della 
intelatura  sulle  estre- 
Fig.  197.  mità    degli    appoggi 

fermi.  Nella  nostra  fi- 
gura si  tratta  di  una  intelatura  piena,  senza  apertura.  Biso- 


X- 
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gna  clie  le  traverse  di  discarico  sieno  poggiate  il  meno  obbli- 
quamente  possibile  per  profittare  di  tutta  l'altezza  degl'impiedi 
e  sul  quale  esse  vengono  a  connettersi.  Faremo  pure  osser- 
vare che  in  una  intelatura  che  poggia  in  falso,  gì'  impiedi  di 
riempimento  (tottrnmes)  non  debbono  connettersi  con  le  tra- 
verse di  terra  e  superiori  (sabliéres)  e  quelle  di  discarico  per 
mezzo  della  unione  a  maschio  e  femmina,  s'inchiodano  sem- 
plicemente su  queste  ultfme ,  e  si  fa  uso  di  traverse ,  combi- 
nate come  dalla  fig.  1 97  a,  e  sono  le  traverse  di  terra  e  supe- 
riore, cgl'impiedi;  b  le  traverse  a  discarico,  rf,/- traverse  ed  im- 
piedi di  riempimento. 

Quando  lo  spazio  dove  si  può  situare  una  intelatura  che 
poggia  in  falso  è  di  una  certa  estensione  e  deve  avere  una 
porta  nel  mezzo,  si  fa  uso  allora  di  due  impiedi  (fig.  1 98)  che 
possono  chiamarsi  sospesi. 

Allora  bisogna  situare  il 
falso  architrave  tra  i  due 
impiedi,  i  quali  saranno  in 
parte  sostenuti  dai  pezzi  a 
discarico.  I  standeri  si  con- 
netteranno nel  falso  archi- 
trave e  saranno  egualmen- 
te sostenuti  dai  pezzi  a  di- 
scarico ,  che  poggeranno 
Fi     198-  sopra  una  seconda  traversa 

di  terra.  I  standeri  a  lor 
volta  poggeranno  sulla  traversa  di  terra  principale  ed  è  con 
essi  che  si  uniranno  a  maschio  e  femmina  le  due  estremità 
della  seconda  traversa  di  terra. 

Nei  due  casi  che  abbiamo  considerato,  bisogna  consolidare 
la  traversa  di  terra  (o  trave)  con 
gì' impiedi  verticali  per  mezzo  di 
due  pezzi  di  ferro  piatto  fissati  agli 
impiedi,  e  la  di  cui  estremità  infe- 
riore a  vite  e  madrevite  manterrà 
un  pezzo  di  ferro  trasversale  desti- 
nato ad  allievare  il  peso  della  trave 
FiK.  199.  praticata  della  maniera  indicata 

alla  fig.  199. 


Quando  una  intelatura  che  porta  in  falso  deve  traversare 
due  piani  (fig.  200),  la  sì  può  stabilire  nel  seguente  modo. 
Dalla  trave  A  e  dalla 
sua  estremità  si  po- 
ne in  opera  il  pezzo 
a  discarico  C,  che 
giunge  al  livello  del- 
l'architrave J  ed  allo 
standero  B ,  del  se- 
condo piano.  Dalla 
stessa  estremità  si 
3  conduce  il  pezzo  a 
discarico  E  all'  ar- 
chitrave di  basso.  I 
piedi  di  questi  pezzi 
a  discarico  sono  fis- 
sati con  un  cuneo  e 
con  un  perno  a  vite, 
come  dalla  fig.  '201. 
pj_#  200_  Al  secondo  piano  si 

situa  l'altro  discari- 
co B  che  si  dirige  obbliquamente  dal 
piede  dell'  impiedi  di  angolo  all'  archi- 
trave J,  fissato  in  posizione  inversa  come 
i  piedi  dei  discarichi  E  e  C.  I  legnami 
di  questa  intelatura  che  porta  in  falso 
sono  collegati  per  mezzo  di  due  correnti 
Fig.  eoi.  0  inchiavardati  e  che  ne  formano  un 

insieme  solido.  La  traversa  superiore  I 
è  dippiù  sostenuta  dal  discarico  G  in  modo  che  per  mezzo 
della  traversa  obliqua  F  lo  stai.dero  B  è  perfettamente  fissato. 
Infine  la*  posizione  relativa  di  tutti  i  pezzi  obbliqui  e  verticali 
è  assicurata  per  mezzo  dei  correnti  O. 

La  sezione  secondo  la' linea  x  y  è  rappresentata  alla  destra 
della  nostra  figura.  Parleremo  poi  delle  divisioni  o  tramezzi 
quando  ci  occuperemo  dei  lavori  da  falegname. 

Dei  tedi.  —  La  denominazione  dei  tetti  dipende  dalla  loro 
forma  esterna.  Vengono  divisi  generalmente  in  due  specie  : 
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Fig.  202. 


l.°  Tetti  a  superficie  (o  faida  versante  rampante)  piana,  2.°  e 
Tetti  a  superficie  curva  o  circolare. 

Nella  prima  classe  sono  pure  compresi  quelli  che  si  chia- 
mano tetti  semplici  o  tetti  spezzati  od  alla  Mansart  (fig.  206)  e 
tetti  a  forma  piramidale.  Noi  ci  occuperemo  in  questa  opera 
principalmentj  dei  tetti  a  superficie  piana  che  sono  di  uso 
più  generale  nelle  costruzioni  particolari. 

Dicesi  tetto  ad  una  falda  od  anche  tettoia  (a) 
(appentis)  il  tetto  che  non  ha  che  una  falda  o 
superficie  di  scolo.  Questa  specie  di  tetto  è  spe- 
cialmente adoperata  per  la  copertura  delle  di- 
pendenze ,  od  altri  piccoli  fabbricati  appoggiati 
od  addossati  contro  a  muri  isolati  o  pur  no  (fi- 
gura 202). 

/  tetti  a  due  falde  piane ,  o  pioventi  opposti 
sono  quelli  che  hanno  due  versanti  inclinati  in 

senso  contrario,  formanti  un 
angolo  al  vertice,  e  le  di  cui 
estremità  si  terminano  con 
dei  muri  triangolari  chia- 
mati muri  di  comignolo  o 
timpani  (pignons)  (fig.  203). 
I  tetti  a  padiglione  qua- 
drato sono  quelli  costruiti 
sopra  una  pianta  quadrata 
ed  aventi  per  versanti  o  fal- 
de quattro  triangoli  incli- 
nati che  si  riuniscono  al  loro 
vertice  (fig.  204). 
Tetti  a  padiglione  sono  quelli  terminati  sopra  uno  o  so- 
pra i  due  lati  minori  da  falde  triangolari  invece  dei  timpa- 
ni. Questi  tetti  sono  specialmente  in  uso  per  gli  ediffci  isolati 
^  più  specialmente  per  le  case  di  campagna  (fig.  2<0"5). 
Quando  lo  spazio  a  coprire  ha  poca  lunghezza,  le  membra- 


Fig.  203. 


Fig.  204. 


(a)  Sebbene  tettoia  adoperasi  pure  nel  senso  di  tetto  a  grande  por- 
tata che  ricopre  una  area  Ubèra  ,  così  le  tettoie  delle  stazioni  ferro- 
viarie, o  di  opifici  industriali  {Trad.). 
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Fig.  205. 


ture  in  legno  parallele  a  questa  lun- 
ghezza cioè  a  dire  il  cermine  o  comi- 
gnolo e  gli  arcarecci  sono  direttamente 
portati  dai  due  muri  di  comignolo.  Ma 
non  è  più  cosi  se  la  lunghezza  a  co- 
prire ha  più  di  4  a  5  metri  di  esten- 
sione, in  questo  caso  il  tetto  si  esegui- 
sce a  differenti  campate,  e  le  membra- 
ture in  legno  situate  di  traverso  al  fab- 
bricato cioè  a  dire  a  squadro  con  i 
muri  di  facciata  si  dicono  incavallature 
(ferme)  o  cavalli  Queste  incavallature  sono  quindi  destinate 
a  prendere  il  posto  dei  timpani. 

La  distanza  compresa  tra  due  incavallature,  o  tra  una  in- 
cavallatura e  la  successiva  si  dice  campata  (travée).  Questa 
distanza  non  è  mai  minore  di  3  metri  e  mai  maggiore  di  4. 

Quando  le  incavallature  non  debbono 
avere  una  grande  portata  o  larghezza  tra- 
sversale ,  possono  essere  formate  con  soli 
tre  pezzi  di  legno ,  uno  orizzontale  detto 
corda  (entrait)  e  di  due  altri  travi  inclinati 
chiamati  puntoni  (arbalétriers).  Questi  due 
ultimi  sono  connessi  alle  estremità  della 
prima  in  modo  da  formare  un  triangolo 
isoscele.  Nel  mezzogiorno  di  Europa  è  dove 
specialmente  questa  specie  d' incavallatura  è  il  più  sovente 
impiegata.  I  pontoni  di  queste  incavallature  sono  connessi 
come  si  è  già  detto,  per  il  basso  nella  estremità  della  corda,, 
per  mezzo  d'intaccature  a  dente  e  ritenuti  con  delle  legature 

in  ferro ,  che  situate  normalmente  alla 
inclinazione  dei  puntoni ,  le  fissano  di 
una  maniera  invariabile ,  come  si  vede 
nella  fig.  207.  Al  vertice  questi  puntoni 
si  riuniscono  per  formare  la  punta  del  co- 
mignolo o  cermine  e  si  riaccordano  con 
un  giunto  od  unione  a  piombo.  Qualche 
volta  vengono  fissati  con  una  specie  di 
chiave  intagliata  nei  due  pezzi  ed  inca- 


Fig.  206. 


Fig.   207. 


286 


SCIENZA  DELLE   COSTRUZIONI. 


Fig.    208. 


vigliata.  Spesso  ancora  i  puntoni  non  so- 
no riuniti  che  da  una  intaccatura  a  mez- 
za grossezza  fermata  con  una  caviglia 
(%  208). 

Quando  queste  incavallature  hanno 
una  certa  dimensione,  vengono  fortifica- 
te neir  interno  con  una  armatura  com- 
posta di  tre  pezzi  di  legname  (fig.  209)  di  cui  due  raddop- 
piano i  puntoni  per 
due  terzi,  partendo 
dal  piede ,  ed  un  al- 
tro  sotto   forma   di 
corda,  situata  oriz- 
zontalmente   come 
controspinta,  come  si 
vede  dalla  fig.  209. 
Ciascuna  incaval- 
latura  in    legno   si 


Fig.  209, 


compone  dei  seguenti  pezzi,  (fig.  210). 


Fìg.  210. 

1 .°  Di  una  corda  [entrati)  o  catena  A  situata  orizzontalmente 
sopra  due  punti  di  appoggio  o  muri  e  nel  quale  sono  connessi 
due  pezzi  inclinati,  detti  puntoni  (arbalétriers). 

2.°  Di  due  puntoni,  o  forti  pezzi  inclinati  aa  destinati  a  por- 
tare altri  pezzi  costituenti  il  tetto. 

3.°  Di  una  seconda  catena  AA'  detta  contro  catena  o  catena 
morta  (faux  entrati  ou  retroussè)  situata  parallelamente  alla 
prima,  o  catena  grande,  e  connessa  con  i  puntoni,  ai  quali 
impedisce  la  flessione. 
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4.°  Di  un  monaco  (colonnello  od  ometto  P  poincon)  nel' quale 
ci  connettono  i  puntoni  e  che  impedisce  la  flessione  della  con- 
tro catena. 

S.°  Delle  razze  rr  (contre  fiches)  connesse  nel  monaco  ed  a 
squad**;  coi  puntoni  affine  di  dare  loro  rigidezza. 

6.°  Dei  pezzi  di  sostegno  (aisseliers)  oo  destinati  a  fortifi- 
care la  catena  morta. 

1/  incavallatura  così  costituita  è  destinata  a  portare  altri 
pezzi  come: 

i.°  lì  sotto  cernirne  f  [sous  fìnte),  connesso  nella  contro  catena, 
e  che  concorre  al  mantenimento*  della  stabilità  delle  incaval- 
lature. 

2.°  Il  cermine  o  comignolo  F  (faitage)  pezzo  più  elevato  di  tutto 
il  tetto  o  che  regna  in  tutta  la  sua  lunghezza  ;  è  connesso  coi 
monaci  e  le  sue  estremità  poggiano  sui  muri  terminali.  Nel 
caso  che  il,  cermine  venisse  ad  incontrare  dei  muri  con  delle 
canne  di  fune,  invece  d'  incontrarvelo  con  le  sue  estremità , 
cosa  che  potrebbe  dar  luogo  ad  incendi,  si  fa  poggiare  sopra  un 
cavalletto  il  di  cui  piede  è  poggiato  da  una  specie  di  mensola 
•ordinariamente  poggiato  di  traverso  sopra  gli  arcarecci. 

3.°  Gli  arcarecci  paradossi  o  tempiali  pp  (pannes)  pezzi  oriz- 
zontali e  longitudinali  sostenuti  dai  pulitoni  e  che  si  appog- 
giano in  uno  col  cermine  per  le  loro  estremità  sopra  i  tim- 
pani. Gli  arcarecci  sono  destinati  a  sostenere  e  fortificare  altri 
pezzi,  posati  trasversalmente  e  chiamati  panconcelli 

4.°  I  panconcelli  o  palombella  piane,  correnti  (chevrons)  CC 
poggiati  sopra  gli  arcarecci  ed  il  cermine  e  sopra  i  quali  s'in- 
chiodano il  tavolato  destinato  a  ricevere  la  copertura  in  ar- 
desia o  tegoli.  I  panconcelli  s'incavigliano  sul  cermine. 

5.°  Il  dormiente  (sablière)  b  che  poggia  in  lunghezza  sui 
muri  di  facciata  :  lo  spessore  di  questo  pezzo  è  sempre  minore 
della  sua  lunghezza,  è  destinato  a  ricevere  il  piede  dei  pan- 
concelli. Si  può  farlo  riposare  sulle  estremità  della  catena  o 
corda.  «I  panconcelli  vi  sono  posati  in  cavità  o  passi  che  impe- 
discono il  loro  scivolare. 

Nel  caso  che  i  muri  hanno  un  grande  spessore,  e  per  evi- 
tare sulla  cornice  i  pezzi  dd  detti  sottocorrenti  (coyaux)  si  situa 
una  piattaforma  doppia  formata  di  due  pezzi  di  cui  quello  in- 
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terno  riceve  il  piede  dei  correnti  e  quello  esterno  i  sottocor- 
renti. 

6.°  Le  traverse  (entretoises)  sono  dei  piccoli  pezzi  situati  a 
squadro  sulle  facciate  o  trasversalmente  ai  muri  sopra  le  dop- 
pie piattaforme  per  mantenerle  a  posto,  rilegandole  affine 
d'impedire  il  loro  allontanamento. 

7.°  I  ringrossi (blochets)  pezzi  orizzontali  di  poca  lunghezza, 
ma  di  forte  squadratura,  e  che  nei  tetti,  dove  si  vuol  guada- 
gnare altezza,  rimpiazzano  la  catena.  Questi  pezzi  ricevono  il 
piede  dei  puntoni  ordinari,  e  di  quelli  di  spigolo  quando  questi 
si  trovano  all'incontro  di  due  falde  di  tetto.  Sono  poggiati  sul 
vertice  dei  muri  o  sopra  i  dormienti  a  piattaforma  con  i  quali 
sono  connessi  come  pure  con  i  pezzi  di  rinforzo  come  appare 
dalla  fig.  227. 

8.°  I  sotto  correnti  d  (coyaux)  di  cui  si  è  già  parlato  (figura 
2 1 0)  sono  dei  piccoli  correnti  che  poggiano  per  la  loro  estre- 
mità superiore  sopra  i  correnti  e  per  il  basso  sulla  doppia 
piattaforma  o  sopra  la  cornice  dell' edifizio,  sono  destinati  a 
rigettare  le  acque  pluviali  al  di  fuori  del  muro,  sia  che  esista 
grondaia  o  pur  no.  I  sotto  correnti  non  sono  adoperati  che 
nei  casi  che  i  tetti  hanno  molta  pendenza  e  quando  i  correnti 
sono  poggiati  sopra  il  dormiente. 

9.°  La  castagnola  (chardatte)  è  un  piccolo  pezzo  di  legno 
triangolare  in  sezione,  poggiato  sulla  cornice,  e  destinato  a 
ricevere  le  prime  tegole  od  ardesie,  affine  di  rigettare  anche 
le  acque  pluviali  al  di  là  del  piede  del  muro. 
1 0.°  I  tasselli  t,t,  c,c,  (tasseaux  chantignolles)  piccoli  pezzi  di  le- 
gno aventi  di  profilo 'la  forgia  di 
un  trapezio,  riuniti  e  fissati  con 
caviglie  o   grossi  chiodi  sulla 
grossezza  dei  puntoni  e  destina- 
ti a  sostenere  gli  arcarecci.  Il 
tassello  è  tagliato  quadrato  in. 
alto  ed  in  basso,  mentre  £he  la 
castagnola  è  tagliata  quadrata 
in  alto,  in  isbiego  od  ad  unghia- 
tura nel  basso. 
Fig.  211.  Nella  fig.  21 1  a  rappresenta 
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l' arcareccio  il  di  cui  prolungamento  è  segnato  con  le  tre  li- 
nee punteggiate  bbb  e  l'istesso  arcareccio  in  sezione  d  il  tas- 
sello e  il  corrente  f  il  puntone  e  il  vuoto  tra  questo  ultimo  ed 
il  corrente. 

Quando  non  si  finiscono  i  tetti  con  dei  muri  di  comignolo 
o  timpani  in  muratura  si  pongono  in  loro  vece  delle  falde  che 
hanno  una  forma  triangolare  e  che  possono  dirsi  di  scolo 
(égout),  queste  piccole  falde  triangolari  in  francese  hanno  il 
nome  speciale  di  croupes.  In  questo  caso  le  grandi  superficie 
del  tetto  sono  chiamate  le  grandi  falde  o  pioventi  (longspans)  e 
gli  angoli  formati  dall'  incontro  di  queste  grandi  falde  con  le 
piccole  si  dicono  displuvi  od  angoli  di  spigolo  (angks  d'arétier). 
Le  figure  210,  212,  213  danno  i  particolari  dei  tetti  con  le 


falde  triangolari.  La  fig.  210  è  una  sezione  trasversale  delle 
grandi  falde;  la  fig.  213  rappresenta  la  pianta  dell'armatura 
di  una  porzione  di  grandi  falde  con  quella  minore.  La  sezione 
(fig.  2 1 0)  e  la  pianta  (fig.  2 1 3)  sono  alla  istessa  scala.  La  se- 


TETTI.  291 

aione  longitudinale  (fig.  212),  dove  vedesi  internamente  l'ar- 
matura delle  grandi  falde  e  quella  della  falda  minore ,  e  per 
maggior  chiarezza  in  scala  doppia  delle  fig.  210  e  213. 

I  pioventi  triangolari  formano  nel  loro  incontro  con  le 
grandi  falde  dei  spigoli  che  vengono  sostenuti  con  delle  inca- 
vallature (o  mezze  incavallature  alle  estremità  dei  tetti  ordi- 
nari) detti  di  displuvio  al  di  sopra  delle  quali  si  fanno  ordi- 
nariamente poggiare  i  correnti  delle  due  falde  che  vengono 
ad  incontrarsi  ad  angolo.  Il  corrente  del  mezzo  di  una  falda 
triangolare,  che  è  il  più  lungo  si  connette  sulla  parte  superiore 
nel  monaco,  e  per  il  basso  nella  piattaforma,  si  può  distin- 
guere col  nome  di  corrente  della  falda  triangolare ,  o  corrente 
della  incavallatura  (chevron  de  croupe,  chevron  de  ferme).  Gli 
altri  correnti  minori  (émpanons)  sono  connessi  nella  parte  su- 
periore nella  incavallatura  di  angolo,  e  per  il  basso  sulla  stessa 
piattaforma  del  corrente  d'incavallatura,  (a) 

Nella  figura  213  la  piattaforma  o  dormiente  è  indicato  con 
le  lettere  SSS,  le  incavallature  di  angolo  con  la  lettera  A,  gli 
arcarecci  con  P,  i  panconcelli  o  correnti  con  C,  i  sotto  correnti 
da  //,  i  correnti  minori  da  E,  il  cermine  da  F,  i  listelli  [gous- 
sets)  ooo ,  o'.  La  lettera  s  indica  la  mezza  catena  che  si  vede 
in  pianta  situata  nel  prolungamento  del  cermine  :  si  unisce 
per  una  estremità  nella  catena  delle  grandi  falde  e  l' altra 
estremità  è  poggiata  sui  muri  laterali  dell'  edificio. 

I  listelli  o  sono  uniti  con  commettitura  diagonalmente  da 
una  parte  nella  catena  e  dall'altra  nella  mezza  catena.  Per 
maggiore  solidità,  se  ne  situano  delle  volte  negli  angoli  delle 
piccole  falde  come  viene  indicato  dalla  lettera  o'. 

Si  dice  obbliqua  una  falda  [croupe  Haise),  quando  questa  ri- 
copre un  muro  laterale  dell'edificio  (sul  quale  si  avrebbe  po- 
tuto elevare  un  timpano)  che  non  è  a  squadro  con  l'asse  del- 
l'edifizio  stesso,  in  modo  che  i  displuvi  sono  di  disuguale  lun- 
ghezza. Si  ha  una  falda  obbliqua  nella  fig.  214,  e  più  spe- 
cialmente ine  cf 


(a)  Torna  qui  utile  sebbene  manchi  nel  testo,  dire  che:  si  chiamano 
linee  di  gronda  quelle  linee  orizzontali  che  limitano  in  basso  le  falde 
di  un  tetto  (Trad.) 
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Quando  due  parti  di  un  fabbricato  si  riuniscono  angolar- 


Fig.  214. 

mente,  come  lo  indicano  le  fig.  2 1 5  e  2  i  6,  al  punto  o,  dove 
le  due  falde  s'incontrano  e  che  corrisponde  all'angolo  interno 

prende  il  nome  di  compluvio  (notte).  La  forma- 
zione di  questo  compluvio  non  presenta  mag- 
giori difficoltà  di  quelle  di  uno  spigolo  cer- 

minale,  o  displuvio.  I 
correnti   minori   vi  si 
connettono  nell'istesso 
modo:  la  sola  differen- 
za è  che  la  parte  supe- 
riore offre  un  angolo 
rientrante  invece  di  un 
angolo  saliente  e  che 
sporge  in  fuori. 
Le  fig.  217  e  218  sono  altri  esempii  di  falde  obblique  e 
di  edifizi  incontrantesi  ad  angolo  retto,  pei  quali  si  procederà 
nell'istesso  modo  che  precedentemente  per  determinare  i  cer- 
mini  o  comignoli. 


Fig.  215. 


Fig.  216. 
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Fig.   217. 


Fig.  218. 


Quando  si  dà  una  inclinazione 
uniforme  a  tutti  i  versanti  di  un 
tetto ,  questo  acquista  maggiore 
solidità  che  se  questi  versanti 
fossero  d'inclinazione  differente 
fra  di  loro  ;  neir  istesso  tempo  si 
ottiene  per  lo  scolo  delle  acque 

una  maggio- 
re regolari- 
tà. Ne  segue 
quindi  che 
bisogna  dare 
alle  falde 
una  inclina- 
zione simile 

a  quella  dei  grandi  partimenti  trasversali  dell'  ediflzio  divisi 
in  due  parti  eguali  dalla  linea  del  cermine. 

Quando  le  due  facciate  maggiori  di  un  edificio  sono  paral- 
lele (fig.  214),  si  divide  la  lunghezza  del  fabbricato  in  due 
parti  eguali  longitudinalmente  con  una  linea  ce  che  rappre- 
senta il  cermine  o  comignolo.  Per  determinare  in  questa  linea 
ce  il  punto  dove  i  displuvi  andranno  alla  loro  parte  inferiore 
ad  incontrare  il  comignolo,  si  prende  col  compasso  (se  è  sulla 
carta  che  si  fa  il  tracciato)  o  con  un  cordino  (se  è  una  zagoma 
o  modello  che  si  traccia)  una  delle  due  distanze  e  a  o  cb,  che 
si  porti  in  avanti  ed  indietro  dalla  linea  del  comignolo  fino  a 
che  si  raggiunge  Y  estremità  della  piccola  falda  triangolare 
che  si  deve  determinare ,  o  facciate  laterali  del  fabbricato.  I 
punti  che  sono  serviti  come  centro  di  due  semicerchi  .tracciati 
indicheranno  la  lunghezza  del  comignolo  ed  i  punti  dove  i  di- 
spluvi T  incontreranno.  Da  questi  punti  si  tireranno  dirigen- 
dosi verso  gli  angoli  dell' edifizio,  le  linee  e  e,  cf:  cg,  eh  che 
rappresenteranno  i  displuvi.^ 

Vi  è  pure  un  altro  modo  per  determinare  la  lunghezza  del 
comignolo  e  la  direzione  dei  displuvi:  è  di  dividere  in  due  an- 
goli eguali  gli  angoli  e,  f,  g  h  e  di  continuare  la  linea  che  li 
divide  in  due  fino  al  comignolo.  Si  arriva  quindi  all'  istesso 
risultato  che  col  procedimento  precedente. 
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Nel  caso  che  l'altezza  del  tetto  è  data,  è  cosa  facile  giun- 
gere alla  giusta  lunghezza  dei  displuvi  ;  sia  nella  .fig.  2 1 4  in. 
B  l'altezza  data  d  e  innalzata  sopra  una  linea  orizzontale  ab. 

Prendete  nella  figura  À  la  distanza  ec,  riportatela  sulla  li- 
nea a  b  da  d  in  e:  prendete  quindi  la  distanza  fc  riportatela, 
sulla  linea  a  b  da  d  in  f;  prendete  la  distanza  g  e  riportatela, 
sulla  linea  ab  da  d  in  gh  (i  due  displuvi  cg,  eh  essendo  di 
eguale  lunghezza).  Tirate  nella  sezione  le  linee  ce,  cf,  cgfa 
queste  linee  daranno  la  lunghezza  reale  dei  displuvi. 

Si  può  pure  procedere  in  altro  modo.  Tirate  alla  estremità 
del  comignolo  le  due  perpendicolari  e  e,  ce,  indefinitivamente- 
prolungate.  Da  queste  estremità  innalzate  una  perpendicolare- 
alle  facce  laterali  o  piedi  della  falda  (quella  che  nella  nota  a 
pag.  291  sono  state  chiamate  linee  di  gronda).  Prendete  cf 
sulla  sezione  e  riportate  questa  distanza  da  f  in  e  (in  pianta) 
e  tirate  la  linea  fc.  Tirate  quindi  la  linea  e  e  (del  triangola 
cef)  per  il  displuvio  e  e.  Prendete  la  distanza  e  g  h,  riportatela, 
da  g  in  e  e  da  e  in  h  (del  triangolo  gch)  per  i  due  displuvi  g  e 
eh  che  sono  eguali. 

La  linea  a  b  in  pianta  corrisponde  alla  linea  a  b  in  sezione. 

Ripiegando  verso  il  comignolo  ce  i  due  triangoli  cef,  cg à- 
ed  i  due  trapezi  eccg,fhcc,si  avrà  la  vera  forma  di  un  tetto 
di  cui  i  quattro  pioventi  avranno  una  inclinazione  uniforme; 
potrà  ognuno  rendersi  conto  di  questa  forma  ritagliando  la 
figura  con  della  carta  un  poco  forte  e  in  iscala  un  poco  mag- 
giore. 

Come  le  piccole  falde  triangolari  dei  tetti  non  hanno  che? 
una  sola  pendenza,  esse  rappresentano  la  metà  di  una  inca- 
vallatura ed  in  profilo  la  sezione  b  a  dell'  analogia  con  una 
tettoia  ordinaria. 

Nelle  falde  triangolari,  che  non  sono  generalmente  che- 
delie  mezze  incavallature,  le  membrature  che  disimpegnano 
le  funzioni  di  corda  o  catena  sono  chiamate  mezze  catene. 

La  mezza  catena  si  trova  situata  a  livello  delle  catene  in- 
tiere  e  nell'asse  di  prolungamento  del  comignolo.  E  connesso^ 
da  un  lato  nella  catena  della  più  vicina  incavallatura  delle 
grandi  falde,  e  si  poggia  per  l'altra  estremità  sul  muro  late- 
rale dell'  edifizio  che  formerebbe  la  linea  di  gronda  o  piede- 
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della  piccola  falda  triangolare  se  il  tetto  ne  fosse  privo.  Le  ca- 
tene situate  neir  asse  dei  displuvi,  possono  come  le  precedenti, 
unirsi  alle  catene;  ma  vai  meglio  farle  poggiare  su  dei  pezzi 
detti  listelli  {goussets). 

I  listelli  sono  pezzi  situati  in  diagonale  che  si  connettono 
nella  catena  e  la  mezza  catena.  Per  mezzo  dei  listelli ,  la  ca- 
tena si  trova  meno  indebolita  dalle  commettiture  che  in  que- 
sto caso,  farebbero  capo  ad  uno  stesso  punto  unico.  I  correnti 
minori  sono  poggiati  e  si  connettono  sul  displuvio,  ed  il  loro 
piede  poggia  sui  dormienti  o  piatte  forme  praticate  sulle  som- 
mità del  muro  laterale  alla  linea  di  gronda.  Il  corrente  mi- 
nore del  centro,  nel  mezzo  della  falda  triangolare,  si  connette 
col  suo  vertice  nel  monaco  e  per  il  basso  in  una  cavità  tagliata 
nella  piattaforma.  I  correnti  minori  debbono  tutti  insieme 
formare  un'unica  superficie  piana  triangolare. 

L'inclinazione  de'tetti,  è  in  generale,  cosa  arbitraria,  ed  il 
gusto  solo  può  determinarne  il  grado.  Dalla  maggiore  o  mi- 
nore inclinazione  dei  tetti  risulta  naturalmente  la  loro  eleva- 
zione od  altezza.  Nei  paesi  meridionali  l'inclinazione  potrà  es- 
sere debole  o  media,  ma  nelle  regioni  settentrionali  ove  le 
piogge  e  le  nevi  sono  abbondanti  ed  in  permanenza  durante 
una  buona  parte  dell'  anno,  l'altezza  dei  tetti  deve  essere  più 
considerevole  che  nel  sud. 

In  qualunque  modo  i  tetti  sieno  coperti ,  con  le  ardesie  o 
con  le  tegole ,  non  debbono  certo  offrire  maggiore  resistenza 
di  un  solaio  di  eguale  superficie  di  base,  imperocché  il  carico 
che  sopportano  i  tetti  è  distribuita  uniformemente  in  tutta  la 
loro  superficie,  mentre  che  quello  dei  solai  è  spesso  disuguale 
e  soffrono  dippiù  dagli  urti  e  dai  scuotimenti  ai  quali  i  tetti 
non  sono  mai  esposti. 

Se  il  legno  dei  tetti  non  fosse  soggetto  a  tormentarsi  a 
causa  delle  variazioni  di  temperatura  dell'aria,  basterebbero 
spesso  tre  soli  pezzi  di  legno  per  costituire  una  incavallatura 
solida. 

Si  può  quindi  assegnare  per  altezza  ad  un  tetto  la  terza 
parte  della  larghezza  esterna  di  un  edificio.  Se  questa  lar- 
ghezza fosse  di  10  metri,  l'altezza  del  tetto  sarebbe  di  3m,33. 
Un  tetto  di  tale  altezza  è  detto  ad  un  terzo  di  pendenza,  ed  il. 
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rampante  alla  estremità  formerà  con  una  linea  di  livello  un 
angolo  di  34  gradi.  Se  si  assegna  per  altezza  al  tetto  un  quarto 
della  sua  base,  l'inclinazione  sarà  di  27  gradi  solamente. 
Questa  proporzione  è  molto  in  uso  nei  paesi  meridionali.  Se 
si  dà  alla  inclinazione  del  versante  45  o  la  metà  di  un  angolo 
retto  che  ne  ha  90,  la  sua  superficie  sarà  eguale  ai  7/5  della 
sua  base.  Supponete  che  la  larghezza  di  un  edifizio  è  di  5m,50; 
la  lunghezza  a  ricoprire  sarà  di  2m,75  ed  il  versante  misurerà 
3m,82.  Una  inclinazione  di  60  gradi  dà  il  doppio  di  superficie 
della  proiezione.  La  spesa  aumenta  quindi  con  la  maggiore 
pendenza  del  tetto,  poiché  la  cubatura  del  legno  della  inca- 
vallatura ,  aumenta  naturalmente  in  proporzione  della  eleva- 
zione del  tetto.  È  necessario  infatti  di  dare  maggiore  -robu- 
stezza alle  membrature  come  pure  ai  differenti  pezzi  che  le 
formano ,  in  modo  da  resistere  convenientemente  alla  azione 
del  vento. 

Nell'insieme  della  costruzione  non  vi  è  nulla  che  meriti 
maggiore  attenzione  del  costruttore  che  il  tetto.  Vi  sono  pre- 
cauzioni a  prendersi  affinchè  lo  scheletro  della  copertura  non 
sia  né  troppo  pesante  né  troppo  leggiero  :  questi  due  estremi 
debbono  con  gran  cura  essere  evitati.  Ciò  non  pertanto  una 
incavallatura  troppo  pesante  è  preferibile  in  ogni  modo  ad 
un  tetto  troppo  leggiero.  Poiché  il  legname  di  coronamento 
non  è  solamente  destinato  a  coprire  un  edifizio  per  garentirlo 
dalle  intemperie  atmosferiche  ma  è  ancora  destinato  ad  eser- 
citare una  certa  pressione  sui  muri,  ed  a  riunire  in  un  assie- 
me tutte  le  parti  di  una  costruzione,  affine  di  mantenerle 
nella  loro  rispettiva  posizione. 

Ora  questo  scopo  non  viene  raggiunto  se  i  pezzi  costituenti 
il  tetto  non  sono  di  dimensioni  sufficienti.  Quindi  nella  prati- 
ca Terrore  ordinariamente  si  applica  piuttosto  alle  dimensio- 
ni troppo  vantaggiose  dei  pezzi  costituenti  l'armatura. 

L'esperienza  ha  dimostrato  che  pervun  edifizio  di  lunghez- 
za media  la  cubatura  del  legname  costituente  un  tetto  po- 
trebbe essere  stimata  a  metro  quadrato  di  spazio  coperto  a 
ragione  di  0m,090  di  cubatura  di  legno  per  una  copertura  in 
ardesia  di  45  gradi  d'inclinazione:  di  0m,i0S  di  cubatura  di 
legno  per  un  tetto  coperto  in  ardesia  di  60  gradi  d' inclina- 
zione. 
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Per  ciò  che  riguarda  la  copertura  in  tegole  vuote  posate  a 
secco  senza  malta  con  inclinazione  di  1 8  a  2  i  gradi  si  può 
stimare  il  legname  necessario  da  0m,058  e  0m,068  di  cubo 
per  metro  quadrato  di  spazio  a  coprire.  Questo  cubo  di  le- 
gname sarà  di  0m,900  per  tegole  piane  inclinate  a  45°.  Per 
le  tegole  vuote  poste  in  opera  con  malta  su  tavolato  in  legno, 
per  una  inclinazione  da  18  a  21  gradi,  il  cubo  della  incaval- 
latura sarà  di  0m,067  a  0m,720  di  cubo  di  legno.  Faremo 
però  notare  che  la  catena,  o  pezzo  principale  della  incavalla- 
tura non  va  compresa  nelle  valutazioni  precedenti.  Faremo 
ancora  notare  che  in  un  tetto  con  la  inclinazione  di  45  gradi 
l'altezza  della  falda  è  eguale  alla  metà  della  base:  l'angolo  al 
vertice  sarà  un  angolo  retto.  Questa  disposizione  detta  a 
squadro  è  stata  abbandonata  nella  epoca  moderna. 

Vi  si  ritorna  però  qualchevolta,  quando  si  adotta  per  stile 
architettonico ,  lo  stile  in  uso  all'  epoca  di  Enrico  IV  e  di 
Luigi  XIII.  In  questo  caso  si  dà  pure  una  elevazione  mag- 
giore ai  tetti,  detti  perciò  rialzati.  Hanno  l'inconveniente  di 
dare  molta  spinta  sui  muri  e  di  aumentare  il  loro  costo. 

Da  una  ventina  di  anni  la  moda  ha  ricondotto  in  uso  lo 
stile  architettonico  del  regno  di  Luigi  XTV,  e  con  questo  stile 
i  tetti  detti  tetti  spezzati  (combles  bris('s),  inventati  dall'archi- 
tetto Mansart,  morto  nel  1666. 

Questi  tetti  sono  a  due  pioventi,  ma  a  pioventi  o  falde  spez- 
zate come  lo  indica  la  fig.  219  che  rappresenta  questo  tetto 

in  sezione.  Le  falde  inferiori 
at,  bs,  formano  il  vero  tetto 
e  le  falde  superiori  molto 
più  piccole ,  formano  quello 
che  dicesi  il  fa1  so  tetto  y  lo 
spigolo  orizzontale  che  ac- 
cusa la  spezzatura  o  cam- 
biamento d'inclinazione  dei- 
Fi     219.  *e  due  falde,  dicesi  spigolo 

di  spezzatura. 
H  tracciato  di  questa  specie  di  tetto ,  detti  alla  Mansart , 
non  è  in  alcun  modo  arbitrario  ;  si  fa  col  mezzo  di  regole  che 
danno  al  tempo  stesso  al  tetto  eleganza  e  solidità. 
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Ecco  una  delle  tre  maniere  di  dare  le  proporzioni  richieste 
a  questo  genere  di  tetto  (fig.  2 1 9). 

Tirate  una  linea  orizzontale,  portatevi  col  compasso  in  una 
proporzione  qualunque  e  relativa,  la  larghezza  deiredifizio  a 
coprire;  sia  questa  larghezza  ab.  Dividete  a b  in  due  parti 
eguali,  dal  mezzo  di  a  b,  sia  al  punto  o  prendete  col  compasso 
oa  od  ob  e  con  questa  lunghezza  descrivete  la  semicirconfe- 
renza arb.  Dividete  questa  semicirconferenza  in  quattro  parti 
eguali  al,  tr,  rs  ed  $b.  Dai  punti  t  ed  s  tirate  una  parallela  ad 
ab,  questa  parallela  sarà  la  parte  superiore  della  catena  della 
incavallatura  da  tracciare.  Per  la  falda  del  versante  inferiore 
tirate  cu  e  per  quella  dell'altro  lato  tirate  sb.  Per  la  falda  del 
falso  tetto  trso',  tirate  le  linee  tr  ed  rs  ed  avrete  cosi  ad  ope- 
razione finita  il  diagramma  o  contorno  esterno  del  tetto  ri- 
chiesto. 

La  seconda  maniera  di  tracciare  i  tetti  spezzati  non  diffe- 
risce molto  dalla  prima  (fig.  220). 

Tirate  una  linea  orizzonta- 
le portateci  col  compasso  in 
una  proporzione  qualunque  o 
relativa  la  larghezza  dell'edi- 
lìzio a  ricoprire;  sia  questa 
larghezza  ab.  Dividete  ab  in 
due  parti  eguali;  dal  mezzo 
di  ab  sia  al  punto  o,  prendete 
Fig.  220.  col  compasso  oa,  od  ob  e  con 

questa  lunghezza  descrivete 
la  semicirconferenza  arb.  Dividete  questa  circonferenza  in 
cinque  parti  eguali  at,  td,  de,  cs  ed  sb.  Dai  punti  t  ed  s  tirate 
una  parallela  alla  linea  ab;  questa  parallela  sarà  la  parte  su- 
periore della  catena  della  incavallatura  a  tracciarsi.  Per  le 
falde  inferiori  tirate  le  linee  at  ed  sb,  per  quelle  del  falso  tetto 
trsor,  tirate  le  linee  tr  ed  rs.  La  terza  maniera  di  tracciare  i 
tetti  spezzati  è  la  seguente. 

Tirate  una  linea  orizzontale,  portateci  col  compasso,  in  una 
proporzione  qualunque  e  relativa  la  larghezza  dell'  edificio  a 
ricoprire;  sia  quindi  questa  larghezza  come  nei  due  precedenti 
esempi.  Dividete  la  linea  di  base  in  due  parti  eguali:  dal' 
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Fig.  221. 


mezzo  prendete  col  compas- 
so ao  od  ob  e  con  questa  lun- 
ghezza tracciate  una  semi- 
circonferenza. Tirate  alla 
parte  superiore  di  questa 
mezza  circonferenza  una  tan- 
gente parallela  alla  linea  di 
base.  Dividete  il  raggio  in 
tre  parti  eguali  :  prendete 
due  di  queste  parti  e  porta- 
tele sulla  tangente  parallela 
alla  linea  di  base.  Per  altezza  del  falso  tetto ,  prendete  una 
delle  tre  parti  del  raggio,  portatela  verticalmente  sull'asse  o 
sul  mezzo  della  tangente.  Tirate  quindi  le  quattro  linee  ob- 
blique,  ed  avrete  così  il  contorno  esterno  del  tetto  spezzato ,. 
richiesto. 

Laterza  maniera  dà  il  tetto  il  più  rialzato  nell'interno.  Se 
T  edifizio  ha  per  esempio  1 0  metri  di  larghezza  lo  spazio  a. 
partire  dal  disopra  della  catena  o  trave  fino  al  disopra  della 
contro  catena  o  catena  morta,  sarà  di  5  metri. 

Il  primo  modo  di  un  tetto  molto  meno  elevato  nell'interno  : 
non  avrebbe  che  3m;50  da  o  ad  o'. 

Il  secondo  modo  dà  poi  un  tetto  ancora  meno  rialzato  che 
i  precedenti;  non  avrebbe  che  3m,00  da  o  in  o'.  La  sua  forma 
è  anche  la  più  elegante  delle  tre  precedenti  ed  è  anche  quel- 
la più  generalmente  adoperata. 

Come  i  semplici  tetti  precedentemente  descritti,  anche  que- 
sti alla  Mansart,  o  tetti  spezzati,  possono  terminarsi  alle  loro- 
estremità  sia,  con  dei  muri  di  comignolo,  sia  con  piccole  fal- 
de triangolari.  Questi  tetti  si  eseguiscono  come  i  precedenti 
a  campate  formate  da  incavallature.  Solamente  invece  di 
puntoni  nella  parte  inferiore,  si  fa  uso  di  gambi  di  forza  (fig. 
222,  223)  il  di  cui  piede  è  unito  con  commettitura  nella  ca- 
tena o  trave,  e  l'estremità  superiore  nella  catena  che  sostiene 
anche  la  falda  di  spezzatura  (bmis)  cioè  a  dire  la  falda  che 
si  trova  situata  al  posto  della  spezzatura  di  un  tetto  alla 
Mansart. 
I  tetti  spezzati  hanno  il  vantaggio  di  offrire  dei  spazi  sot- 
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toposti  che  si  possono  utilizzare  come  stanze  da  padroni,  e 
per  persone  di  servizio  ciò  che  costituisce  grande  vantaggio 


Fig.  222.  Fig.  223 

specialmente  in  campagua.  Si  può  costruire  una  casa,  compo- 
eta di  un  pian  terreno  e  di  un  piano ,  e  trovare  abbastanza 
spazio  per  le  camere  da  ragazzi,  da  giovani ,  e  le  camere  da 
forestieri  nei  tetti ,  quando  questi  sono  della  categoria  dei 
tetti  spezzati,  si  fa  per  così  dire  economia  di  un  piano. 

Quando  la  membratura  di  pezzi  di  legname  detta  incaval- 
latura o  cavallo  col  termine  da  carpentiere  non  ha  una  gran- 
de portata, questa  incavallatura  può  essere  formata  (fig.  207) 
1  °  di  un  pezzo  orizzontale  che  va  da  un  muro  all'altro  dell'e- 
dilìzio: questo  pezzo  si  è  già  detto  si  chiama  catena  o  corda. 
È  ii  più  robusto  di  tutta  la  incavallatura  ;  2°  di  due  pezzi  ob- 
bliqui  o  puntoni,  il  di  cui  piede  od  estremità  inferiore  poggia 
sulle  estremità  della  corda  e  le  altre  estremità  superiori  si 
riuniscono  insieme  per  formare  un  angolo  più  o  meno  ottuso, 
•cioè  più  grande  di  un  angolo  retto  che  e  di  90°  gradi.  I  pun- 
toni sono  uniti  per  il  basso  nelle  estremità  della  catena  con 
delle  commettiture  a  dentiera,  e  consolidate  con  dei  legami 
in  ferro  che  debbono  essere  situati  perpendicolarmente  alla 
inclinazione  dei  puntoni,  affine  di  fissarli  in  modo  invariabile. 
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Il  giunto  centrale  del  vertice  dei  puntoni  si  riaccorda  con 
un  giunto  a  piombo.  Vengono  fissati  con  una  piccola  chiave 
intagliata  nei  due  pezzi  ed  incavigliata  come  si  vede  nella 
fig.  208.  Qualche  volta  si  riuniscono  con  degli  incastri  a  mez- 
za grossezza  arrestati  con  uria  caviglia.  Questo  incastro  a 
mezza  grossezza  è  il  più  solido. 

Quando  lo  spazio  a  coprire  è  di  una  certa  estensione ,  bi- 
sogna fortificare  la  incavallatura  precedente.  Si  aggiungono 
allora  tre  pezzi  nell'  interno  della  incavallatura,  di  cui  due  si- 
tuati obbliquamente  come  i  puntoni ,  li  raddoppiano  fino  ai 
due  terzi  circa,  ed  un  altro  sotto  forma  di  catena  morta  per 
mantenerli  e  controbilanciarli  come  si  vede  dalla  fig.  209. 

I  due  giunti  della  catena  morta  saranno  tagliati  a  squadro  a 
lunghezza  del  pezzo  e  le  estremità  inferiori  dei  piccoli  pun- 
toni saranno  uniti  con  l'architrave  o  gran  tirante  con  inden- 
tatura. Sopra  i  grandi  puntoni  s'inchiodano  i  tasselli  o  casta- 
gnole destinate  a  sostenere  gli  arcarecci  che  a  loro  volta  ri- 
cevono i  panconcelli  come  viene  indicato  dalla  fig.  209. 
La  fig.  224  rappresenta  un'  altra  incavallatura  di  una 

grande  semplicità,  e  nella  quale 
la  catena  è  più  elevata  che  il  pie- 
de dei  puntoni.  Questo  genera 
d' incavallatura  può  essere  im- 
piegato per  dei  piccoli  tetti  e 
quando  si  vuol  guadagnare  al- 
Fig.  224.  tezza.  La  estremità  inferiore  dei 

puntoni  come  pure  quella  dei  pan- 
concelli poggerà  in  questo  caso  sopra  un  dormiente  longitu- 
dinale. Gli  arcarecci  poggeranno  sulla  catena  ed  i  panconcelli 
verranno  a  finire  al  vertice  ad  un  comignolo  che  si  estenderà 
per  tutta  la  lunghezza  dell'  edifizio.  Faremo  osservare  che 
questo  genere  d'incavallatura  non  si  può  applicare  che  per 
piccolissime  portate ,  poiché  vi  è  una  spinta  orizzontale  tra- 
sversale che  si  esercita  dai  puntoni  al  disotto  della  catena , 
spinta  che  si  riduce  a  poca  cosa  in  una  piccola  ampiezza  dal- 
la forza  dei  puntoni,  ma  che  in  una  grande  portata,  farebbe 
allontanare  i  muri  fino  a  farli  forse  rovesciare. 

Nelle  incavallature  di  una  più  grande  portata,  la  catena  è- 
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situata  sotto  i  puntoni,  che  ne  sono  connessi  sopra  a  maschio 
e  fémmina,  e  qualchevolta  pure  i  puntoni  sono  inchiodati 
sulla  catena  per  dar  loro  maggiore  stabilità. 

Il  monaco  di  cui  abbiamo  già  parlato  è  un  pezzo  della  in- 
cavallatura sospeso  a  partire  dal  vertice  dei  puntoni,  e  ter- 
minando al  basso  nella  catena.  Il  monaco  è  destinato  ad  im- 
pedire l'inflessione  della  catena  per  il  fatto  del  proprio  peso. 
Nella  incavallatura  in  abete,  si  ha  V  abitudine  di  lare  il  mo- 
naco in  legno  quercia,  ed  in  Inghilterra  spesso  si  fa  di  ghisa. 
La  parte  inferiore  del  monaco  dovrà  avere  delle  intaccature 
per  ricevere  il  piede  delle  saette  che  sono  destinate  ad  irrigi- 
dire i  puntoni,  nei  quali  sono  connessi  (fig.  225). 

Diciamolo  qui 
una  volta  per  tutte 
che  le  saette  deb- 
bono sempre  essere 
unite  a  squadro  con 
i  puntoni.  È  il  solo 
modo  di  utilizzarle 
con  profitto,  Incli- 

Fig.  225.  nando    maggior- 

mente la  loro  estre- 
mità superiore ,  cioè  facendo  loro  formare  un  angolo  ottuso 
con  il  puntone  verticalmente  al  disopra  della  catena ,  loro  si 
toglie  la  forza  che  avrebbero  se  fossero  situate  a  squadro  sul 
pezzo  inclinato. 

Nel  caso  che  la  catena  è  sostenuta  nella  sua  lunghezza  da 
delle  intelature  con  legno  o  da  muri  che  gli  servono  come 
punti  di  appoggio,  la  catena  morta,  pezzo  orizzontale  e  pa- 
rallelo alla  catena,  è  sostenuto  da  degli  impiedi  in  una  dire- 
zione verticale  come  lo  mostra  la  fig.  226. 1  panconcelli  desti- 
nati a  ricevere  come  si  sa  le  coperture ,  sono  connessi  nella 
catena ,  col  mezzo  indicato  nel  basso  della  figura.  Al  comi- 
gnolo questi  panconcelli  sono  intaccati  a  mezza  grossezza  od 
a  dente  e  mortisa  ed  incavigliati.  La  dimensione  dei  pancon- 
celli non  è  determinata  dal  peso  che  potrebbe  farli  piegare 
nella  loro  lunghezza,  ma  questa  dimensione  è  determinata 
dalla  forza  degli  arcarecci  che  debbono  impedire  la  loro  fles- 
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sione.  Siccome  bisogna  aver  cura  dì  dare  la  maggiore  solidità 
possìbile  ai  panconcelli,  bisogna  loro  assegnare  certe  propor- 
zioni suggerite  dalla  teoria  come  dalla  pratica.  V  altezza  dei 
panconcelli  deve  stare  alla  loro  larghezza  nel  rapporto  di  7  :  4. 


In  questo  genere  di  tetti,  le  catene  o  pezzi  che  noi  chia- 
miamo così,  possono  non  avere  le  robuste  dimensioni  che  l'uso 
loro  assegna  ordinariamente,  quando  sono  sostenute  inferior- 
mente da  punti  di  appoggio.  Ma  come  il  punto  capitale  è  quello 
d'impedire  lo  scivolamento  dei  panconcelli,  la  loro  unione  con 
i!  pezzo  orizzontale  diviene  qui  di  una  grande  importanza. 
L'estremità  inferiore  dei  panconcelli  é  connessa  per  la  quasi 
totalità  della  sua  grossezza  ad  angolo  retto  od  a  squadro  sul 
più  lungo  pezzo  orizzontale  del  basso.  I  tre  particolari  della 
parte  inferiore  della  fìg.  226  indicano  questa  unione,  a  sinistra 
in  profilo,  in  mezzo  di  prospetto,  ed  a  destra  in  prospettiva. 
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Qualunque  persona  intelligente  capirà  questa  commettitura  a 
semplice  colpo  d'occhio  guardando  la  figura. 

Questa  specie  di  tetto  è  chiamato  tetto  impiedi  o  di  appiombo 
(comble  debout  d'aplomb)  dai  tedeschi  che  ne  fanno  un  uso  fre- 
quente. Se  non  vi  sono  impedimenti,  si  poggiano  gli  arcarecci 
nel  mezzo  della  lunghezza  dei  panconcelli ,  e  di  distanza  in 
distanza  si  situano  degli  impiedi  verticali  per  sostenerli  e  dar 
loro  maggiore  solidità.  Per  conservare  lo  squadro  di  questi 
impiedi  con  il  pezzo  orizzontale  superiore,  si  praticano  dall'uno 
all'altro  ed  obbliquamente  ad  un  angolo  di  45  gradi  un  ascia- 
Ione  o  catenello  (moise)  che  è  un  legame  intaccato  a  mezza 
grossezza.  Questi  ascialoni  dovranno  ripetersi  longitudinal- 
mente dai  due  lati  degli  impiedi,  riunirsi  sulla  faccia  interna 
dell'impiedi  e  sulla  faccia  interna  dell'arcareccio,  e  non  essere 
intaccati  che  di  un  resto  dello  spessore  degl'impiedi;  dovranno 
inoltre  essere  molto  accuratamente  incavigliati.  Se  l'edifizio 
è  di  una  lunga  estensione,  per  maggiore  sicurezza  si  prolun- 
gherà uno  di  questi  ascialoni  in  parola  fino  alla  catena  prin- 
cipale sulla  quale  esso  sarà  egualmente  intaccato  ad  una  pic- 
cola profondità  e  quindi  incavigliato. 

Questa  incavallatura  di  tetto  è  economica,  le  sue  membra- 
ture essendo  formate  di  legname  di  piccole  dimensioni.  Con- 
viene per  i  fabbricati  nei  quali  non  si  vogliono  utilizzare  i  sop- 
pegni  o  granai.  Poiché  sarebbe  imprudenza  sovraccaricare 
fortemente  il  solaio,  a  causa  della  poca  robustezza  dei  membri 
che  ne  formano  l'ossatura. 

Quando  il  tetto  ha  una  larghezza  abbastanza  grande  e  che 
si  tratta  di  utilizzare  il  soppegno  o  granaio  si  può  fare  uso  di 
una  membratura  che  costituisce  una  incavallatura  molto  ro- 
busta (fig.  227).  L' arcareccio  è  intagliato  sul  puntone  e  man- 
tenuto su  di  lui  a  mezzo  di  saette  o  razze.  La  catena  morta 
è  formata  di  due  pezzi  di  legname  che  si  uniscono  o  che  sono 
poggiati  ad  una  piccola  distanza  l'uno  dall'altro  (distanza  che 
può  essere  la  quarta  parte  dello  spessore  del  puntone). 

Tutti  i  pezzi  costituenti  dei  lavori  in  legname  sono  orizzon- 
tali, verticali  ed'obbliqui.  Le  membrature  che  non  sono  unite 
ad  angolo  retto  hanno  una  commettitura  obbliqua ,  cioè  che 
s' incontrano  con  un  angolo  più  o  meno  grande  di  un  angolo 


retto.  Queste  membrature  sono  più  specialmente  i  puntoni  i 
panconcelli  in  certi  casi,  le  razze  e  le  gambette.  Queste  mem- 


Fig.  227. 

brature  possono  scivolare,  è  per  tal  ragione  che  sono  sotto- 
messe ad  altra  specie  di  commettitura  che  i  pezzi  di  legname 
impiedi  con  i  pezzi  orizzontali. 

Nelle  incavallature  più  usitate  i  puntoni  poggiano  alla  loro 
estremità  inferiore  sopra  una  trave  o  catena  sulla  quale  sono 
fissati  con  quella  commettitura  detta  indentitura  marginale  a 
semplice  dente  cuneiforme  nascosto  {as&emblage  par  embrèvement). 
Questa  unione  è  formata  da  un  dente  ed  una  mortisa ,  sulla 
quale  è  praticata  una  intaccatura  che  si  chiama  indentatura 
{embrèvement).  La  maniera  più  semplice  di  fare  questa  com- 
mettitura è  indicata  dalle  fig.  228,  229,  230. 
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Kg.  231. 


La  fig.  231  indica  un  altro  genere  di  li- 
mone od  indentatura  e  molto  solida. 

Abbiamo  veduto  [precedentemente  che  le 
estremità  superiori  dei  puntoni  vengono  a 
far  capo  ad  un  pezzo  di  armatura  centrale  e 
verticale,  detta  monaco.  I  puntoni  vi  si  con- 
nettono a  maschio  e  femmina  ed  ordinaria- 
mente senza  indentatura  {embrèvement).  Ciò 
nonpertanto  è  prudente  di  praticarne  una 
come  si  vede  dalle  fig.  232 ,  233  e  che  è  bastevole  per  sup- 
portare un  carico  medio. 

In  Inghilterra 
ed  in  Germania  si 
ha  l'uso  di  assotti- 
gliare il  monaco 
sulle  due  facce,  di 
lasciare  una  estre- 
mità  tagliata  a 
squadro  sulla  u- 
ntone  che  essa  for- 
ma con  la  larghez- 
za del  puntone  co- 
me viene  indicato  dalla 
fig.  234.  Nel  caso  che  non 
si  volesse  indebolire  il  mo- 
naco, si  connetterebbero  i 
puntoni  con  1'  unione  a 
tacca  [crani]  e  per  non  por- 
tare nocumento  alla  soli- 
dità si  lascerà  in  centro 
una  porzione  di  legname  di  forma  paralle- 
lepipeda.  Questo  sistema  è  frequentemente 
adoperato  in  Germania,  e  non  ha  offerto 
che  buoni  risultati. 

Nelle  incavallature  leggiere  ed  economi- 
che, ove  le  travi  rimpiazzano  le  catene  o 
corde  ,  il  piede  dei  panconcelli  può  essere 
unito  con  indentatura,  cioè  per  mezzo  di 


Fig.  233. 


una  intaccatura  praticata  nella  faccia 
orizzontale  inferiore  del  pezzo  che  offre 


e  il  piede  dei  panconcelli  poggia  in 
gì  dentro  sulla  trave,  un  altro  genere  d'in- 

dentatura sarà  praticato  come  lo  indica 
mg.  236.  la  fig-  235.  Se  infine  il  panconcello  de- 

ve formare  aggetto  sul  muro,  bisogne- 
rà praticare  una  unione  per  inforcare  cbe  è  molto  solida 
(fig.  236.) 

Quando  succede  come  nelle  intelature  in 
legno ,  per  esempio,  che  un  pezzo  obbliquo 
interrompe  degli  impiedi,  l'unione  a  maschio 
e  femmina  con  indentatura  viene  allora  pra- 
ticata ed  è  ciò  che  dicesi  in  francese  unione 
ad  oulìce.  La  fig.  237  indica  sufficientemente 
questa  specie  di  connettitura. 

La  incavallatura  rappresentata  dalla  fig. 

238  è  quella  che  meglio  conviene  per  un 

tetto  di  una  casa  avente  9  metri  di  profon- 

Fig.  237.         dità- In  questo  tetto  le  catene  superiori  ed 

inferiori  sono  separate  da  uno  spazio  libero 


Fig.   238. 

per  ricavarne  un  piano  abitabile.  La  parte  superiore  di  que- 
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sto  tetto  é  formata  da  un  monaco,  di  due  saette  e  di  -due  pun- 
toni, quindi  la  catena  superiore  è  stabilita  su  dei  gambi  di 
forza  che  ne  riportano  il  peso  sulla  catena  inferiore;  le  tra- 
verse sono  connesse  in  questi  gambi  di  fòrza  con  ammeceia- 
tura  a  coda  di  rondine  e  ai  rilegano  con  intaccature  recipro- 
che ai  dormienti,  che  trovandosi  cosi  fissati  sui  muri  resisto- 
no alla  spinta  dei  puntoni  che  vi  sono  uniti  e  la  di  cui  por- 
tata è  divisa  in  tre  parti  eguali  dagli  arcarecci.  Il  trapezio 
formato  dalle  due  catene  ed  i  gambi  di  forza  è  mantenuto 
dagli  ascialoni  che  legano  la  catena  inferiore  e  le  traverse  ai 
gambi  di  forza.  t 

Lafig.  239  è  la  proieaione  della  metà  interna  del  tetto  sulla 


Fig.  239. 

linea  ab.  Si  vede  da  questa  figura  che  i  pezzi  di  rinforzo (a«- 
selters)  s'incrociano  per  formare  ciò  che  si  chiama  croce  di  S. 


Questo  incrociamento  delle  membrature  inclinate  è  desti- 
nato a  mantenere  le  incavallature  nella  loro  posizione  verti- 
cale, venendo  cosi  in  soccorso  al  pezzo  longitudinale  chiamato 
comignolo. 
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Questo  esempio  è  combinato  in  modo  che  la  portata  di 
ciascun  pezzo  di  cui  è  parola  sia  uniforme,  in  modo  che  il  ca- 
rico regolarmente  distribuito  che  essi  debbono  sopportare 
non  agisca  più  sopra  un  punto  che  su  un  altro. 

Questa  disposizione  che  assicura  la  forza  delle  diverse  parti 
concorre  altresì  alla  conservazione  dell'insieme. 

E  da  osservare  che  in  questo  esempio  di  armatura  di  tetto, 
la  catena  principale  od  inferiore  è  poggiata  più  bassa,  della 
cornice  di  coronamento  dell'  edifizio.  Questa  disposizione  nel 
prospetto  generale  del  fabbricato,  non  lascia  scorgere  che  una 
mediocre  elevazione  di  ciascuna  falda  o  piovente  del  tetto. 

Si  dice  opera  sospesa  le  incavallature  di  tetti  praticati  sopra 
catena  poggiante  per  i  suoi  estremi  sopra  i  muri  di  facciata 
senza  punti  di  appoggio  o  sostegni  intermedi.  In  questo  ge- 
nere di  costruzione  della  incavallatura  tutto  il  carico  o  peso 
della  incavallatura  del  tetto  è  sopportata  dai  muri  esterni. 
1/  incavallatura  più  semplice  in  questo  genere  è  quella  della 
fig.  240,  formata  dalla  catena  poggiata  per  ciascun  estremo 

sopra  un  doppio  dormiente, 
dai  due  puntoni  situati  ob- 
bliquamente  contro  un  pez- 
zo verticale  detto  monaco  e 
che  è  sospeso  per  effetto 
dell'azione  dei  puntoni.  I 
puntoni  sono  riuniti  a  ma- 
schio e  femmina  od  a  den- 
tiera nella  catena  come  nel  monaco.  Quest'  ultimo  si  prolunga 
fino  ai  panconcelli  e  riceve  il  comignolo,  sul  quale  si  appoggia- 
no le  estremità  superiori  dei  panconcelli.  Dal  comignolo  parto- 
no dei  pezzi  di  rinforzo  (aisseliers)  che  si  connettono  col  mona- 
co, questi  pezzi  sono  destinati  a  sostenere  le  incavallature  nel 
senso  della  lunghezza  nella  loro  posizione  verticale  e  quindi  a 
dare  aiuto  al  comignolo. 

Gli  arcarecci  poggiano  su  degli  ascialoni  o  catenelli,  che 
sono  due  pezzi  orizzontali ,  incastrati  per  un  quinto  del  loro 
spessore  nel  monaco  e  nei  puntoni.  Questi  ascialoni  sono  di 
aiuto  ai  puntoni  dimezzando  la  loro  lunghezza,  e  consolidan- 
do in  pari  tempo  il  gran  triangolo  formato  dai  due  puntoni 
e  dalla  catena. 


Fig.  240. 
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La  fig.  241  rappresenta  una  leggiera  incavallatura  con. 
l'impiego  di  ascialoni,  e  conveniente  per  tettoia  o  magazzino,. 


Fig.  241. 

Si  compone  di  un  impiedi  situato  contro  il  muro  consolidato 
da  due  ascialoni  o  catenelli  verticali ,  (moises)  ed  inchiodati 
nel  ringrosso  (blochet)  ed  il  puntone,  incavigliati  nel  pancon- 
cello ed  intac- 
cati a  dentiera 
nel  puntone.  I 
ringrossi  sono 
formati  da  due 
pezzi  come  può 
vedersi  nel  par- 
ticolare ,  figura 
242.  La  catena 
morta  è  egual- 
mente formata 
di  due  ascialo- 
ni, situati  a 
dentiera  sul 
puntone  ed   il 
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panconcello  affine  di  mantenere  la  loro  distanza  relativa  ed 
impedire  il  loro  scorrimento.  Alla  estremità  interna  dei  rin- 
grossi  s' innalzano  degli  impiedi  intaccati  nella  catena  mor- 
ta, il  puntone  ed  il  panconcello.  Due  grandi  ascialoni  paral- 
leli alla  falda  del  tetto  partenti  dagli  impiedi  principali  ed 
andanti  a  raggiungere  il  monaco  consolidano  la  posizione  re- 
lativa di  tutti  i  pezzi  formanti  il  tetto.  Al  piede  degli  impiedi 
superiori  ed  al  disopra  dei  ringrossi  si  stendono  longitudinal- 
mente due  dormienti— ascialoni  inchiodati  nell'impiedi  e  de- 
stinati a  mantenere  le  incavallature  nella  loro  posizione  ver- 
ticale. Questo  insieme  d'incavallatura,  benché  leggiera,  è 
molto  solida  ed  è  ritenuta  come  una  delle  migliori  del  genere. 
La  fig.  243  rappresenta  la  metà  di  una  incavallatura  for- 


Fig.  243. 

mante  l' armatura  di  un  tetto  depresso  di  1 8  metri  di  lar- 
ghezza. 

E  formato  di  pezzi  di  abete  in  coltello,  di  cui  la  maggiore 
larghezza  è  verticale.  I  tetti  cosi  costruiti  sono  solidi,  benché 
molto  leggieri,  in  grazia  degli  ascialoni  o  catenelli-che  abbrac- 
ciano tutto  il  sistema,  mantengono  la  rigidezza  dei  pezzi  ren- 
dendoli solidali. 

Si  trova  l'istesso  principio  di  ascialoni  formanti  croce  di  S. 
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Andrea  nella  fig.  244  rappresentante  un  tetto  di  i  Im,50  di 
larghezza.  In  questo  sistema  di  costruzione  si  ottiene  non  solo 


Fig.  244. 

una  economia  molto  sensibile,  ma  avuto  riguardo  alla  legge- 
rezza della  armatura  si  può  pure  non  dando  ai  muri  che  la 
solidità  necessaria  diminuire  cosi  il  costo. 

I  due  ultimi  esempi  d'incavallature  possono  essere  utilizzati 
per  grandi  tettoie ,  di  grandi  fienili  o  per  officine  ma  rara- 
mente per  edifizio  di  abitazione.  Se  abbiamo  dato  questi  esempi 
d'incavallature  a  grandi  portate  lo  abbiamo  fatto  perchè  po- 
tranno servire  sia  nei  fabbricati  di  speciale  destinazione,  come 
nelle  costruzioni  destinate  a  maneggi  od  altri  luoghi  di  diver- 
timento. 

Le  nostre  figure  sono  disegnate  ad  una  scala  abbastanza 
grande  affinchè  qualunque  dilettante  di  costruzioni  con  l'a- 
iuto di  un  carpentiere  possa  afferrare  e  capire  il  concetto  del- 
le diverse  combinazioni  come  pure  la  commettitura  dei  pezzi 
delle  incavallature  che  le  figure  rappresentano. 

La  figura  245  mostra  l'incavallatura  di  un  tetto  coprente 
un  grande  spazio  e  dando  nell'istesso  tempo  luce  ed  aria  ai 
centro  dell'  edifizio. 
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Fig.   245. 


Il  nostro  esempio 
rappresenta  Tarma- 
tura  della  copertura 
del  mercato  di  S*. 
Germain  a  Parigi 
costruito  nel  1816. 
Le  incavallature 
hanno  una  larghez- 
za di  14m,05  di  mi- 
sura esterna  e  4  metri  di  elevazione  e  sono  distanti  le  une 
dalle  altre  di  4m,05.  Si  può  benissimo  ridurre  questa  incaval- 
latura a  minori  dimensioni. 

La  figura  222  rappresenta  la  metà  di  un  tetto  spezzato 
detto  alla  Mansart,  nel  quale  la  catena  morta  è  situata  al  ver- 
tice della  prima  delle  cinque  divisioni  fatte  del  semicerchio 
punteggiato  come  precedentemente  è  stato  già  da  noi  indicato. 
La  fig.  223  rappresenta  la  metà  di  un  tetto  spezzato  co- 
struito sul  principio  di  dividere  il  cerchio  in  sole  quattro  parti. 
L' arcareccio  connesso  nella  catena  morta  nel  punto  della 
piegatura  del  tetto,  è  chiamato,  arcareccio  di  spezzatura  [panne 
de  brisis).  Questo  arcareccio  è  spesso  ornato  di  un  toro  con  o 
senza  listello  al  disotto,  che  si  ricopre  con  piombo  o  zinco. 

Nel  primo  esempio  dei  tetti  (divisione  del  semicerchio  in 
cinque  parti)  l'alloggio  che  vi  si  pratica  avrà  da  2m,6S  a  2,75 
di  altezza;  nel  secondo  (divisione  del  semicerchio  in  quattro 
parti  eguali)  l' alloggio  avrà  da  3m,30  a  3m,40.  Ma  il  primo 
esempio  è  preferibile  perchè  è  più  elegante  esternamente,  e 
di  fatto  è  di  un  uso  più  frequente. 

Se  la  larghezza  interna  di  un  fabbricato  a  coprirsi  con  tetto 
spezzato  è  di  6  metri,  si  assegneranno  42  centimetri  su  30 
alla  catena  o  tirante  che  sostiene  un  solaio,  23  su  20  alla  ca- 
tena morta,  20  su  1 8  ai  puntoni,  1 8  su  1 8  al  monaco,  1 4  su 
14  ai  gambi  di  forza,  14  su  14  alle  razze,  19  su  19  agli  ar- 
carecci, 5  su  9  ai  panconcelli.  Se  questa  larghezza  è  di  9  metri 
si  daranno  50  centimetri  su  35  alla  catena,  30  su  25  alla  ca- 
tena morta,  25  su  22  ai  puntoni,  23  su  23  al  monaco,  16 
su  16  ai  gambi  di  forza.,  16  su  16  alle  vette:  20  su  20  agli 
arcarecci  6  su  1 1  ai  panconcelli;  se  la  larghezza  dell'  edifizio 
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è  di  12  metri  si  assegneranno  58  su  42  alla  catena,  35  su 
32  alla  catena  morta  28  su  25  ai  puntoni,  27  su  27  al  mo- 
naco, 1 8  su  18  al  gambi  di  forza,  18  su  18  alle  saette,  22  su 
22  agli  arcarecci,  7  su  1 2  ai  panconcelli. 

Rondelet  indica  nella  sua  grande  opera  (1)  alcune  dimen- 
sioni a  darsi  generalmente  ai  pezzi  di  legno  componenti  gli 
ordinari  tetti.  Per  una  larghezza  di  tetto  di  8  a  9m,75  si  as- 
segnerà alla  catena  o  tirante  che  sostiene  un  solaio  il  diciot- 
tesimo di  questa  larghezza  interna,  e  per  quelle  che  non  por- 
tano solaio  un  ventiquattresimo  ;  ai  puntoni  un  quindicesimo, 
alle  catene  morte  un  ventiquattresimo,  al  monaco  un  dodice- 
simo, ai  legami  un  ventiquattresimo,  agli  arcarecci  un  dodi- 
cesimo dell'  intervallo  tra  le  incavallature. 

Si  dà  ordinariamente  ai  panconcelli  da  8  ad  11  centimetri, 
al  comignolo  da  1 6  a  1 9  centimetri ,  agli  arcarecci  da  1 9  a 
22  centimetri,  ai  dormienti  o  piattaforme  11  a  27  centimetri, 
ai  gambi  di  forza  27  millimetri  di  meno  che  alle  incavallature 
maestre,  ed  infine  ai  sottocorrenti  da  5  ad  8  centimetri. 

Ciononpertanto  il  proprietario  costruttore  dovrà  studiare  il 
genere  di  incavallature  già  eseguite  nella  località  dove  egli 
vuol  costruire.  Non  può  certo  entrare  in  una  infinità  di  ap- 
prossimazione e  di  calcoli  teorici  sulla  forza  e  la  resistenza  dei 
legnami  di  differenti  grossezze  e  lunghezze.  Non  bisogna  in- 
fatti fare  uso  di  legname  troppo  grosso  o  troppo  scarso ,  nel 
primo  caso  carica  soverchiamente  i  muri ,  nel  secondo  s' in- 
flette e  finisce  poi  per  rompersi.  Gli  arcarecci  ed  i  panconcelli 
richiedono  una  attenzione  tutta  speciale. 

Le  curvature  e  le  ondulazioni  che  si  osservano  molto  spes- 
so nei  tetti,  provengono  il  più  sovente  più  da  difetti  del  le- 
gname impiegato,  che  dalla  debolezza  delle  loro  dimensioni  o 
dalla  cattiva  combinazione  delle  incavallature. 

Si  hanno  nel  mezzogiorno  e  nel  settentrione  di  Europa  dei 
tetti  in  legname  abete  molto  più  leggieri  e  meno  complicati 
dei  nostri,  e  che  si  mantengono  diritti  ed  in  buono  stato,  ben- 
ché sieno  caricati  di  copertura  una  volta  più  pesante. 


(1)  Tratte  théorique  et  pratique  de  Vart  de  bàtir,  Paris  1862  ,  12a 
edizione,  pag.  120  del  voi.  III. 
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Infatti  il  legno  di  quercia  essendo  più  pesante  che  l'abete, 
avendo  dalle  fibre  meno  diritte,  è  più  soggetto  a  deformarsi 
che  questo  ultimo. 

A  fine  di  meglio  far  capire  la  costruzione,  la  riunione  delle 
incavallature,  ed  infine  l'assieme  di  un  tetto  completo,  ne 
diamo  nella  figura  246  l'intiero  disegno.  Abbiamo  supposto 
l'assenza  di  uno  dei  muri  laterali,  e  come  se  noi  fossimo  si- 
tuati più  bassi  che  il  tetto  un  poco  in  fuori  dell'edifizio. 

La  trave  o  catena  è  segnata  A;  si  vedrà  come  essa  si  ri- 
pete tre  volte  per  formare  il  piede  di  tre  incavallature.  Su 
questi  pezzi  orizzontali  s'innalzano  obbliquamente  due  altri  se- 
gnati D;  sono  i  puntoni  che  si  uniscono  al  vertice  nel  monaca 
C  che  poggia  sulla  contro  catena  B.  I  due  pezzi  obbliqui  di 
piccola  dimensione  e  segnati  E  sono  i  pezzi  di  rinforzo  desti- 
nati a  fortificare  la  contro  catena.  Questi  pezzi  di  rinforzo  si 
connettono  nei  puntoni  D  e  la  contro  catena  B.  I  piccoli  pezzi 
obbliqui  F  che  si  connettono  nel  basso  del  monaco  e  nell'  alto 
dei  puntoni  sono  le  razze  o  saette  e  sono  destinate  ad  irrigi- 
dire i  puntoni.  I  pezzetti  di  legno  situati  0  sono  i  tasselli  o 
castagnole  destinate  a  mantenere  gli  arcarecci  L  poggiati  sui 
puntoni.  Al  disopra  del  puntone  si  vede  il  comignolo  o  cer- 
mine  G  composto  di  parecchi  pezzi  situati  uno  di  seguito  al- 
l' altro.  Il  comignolo  è  portato  dai  monaci  delle  incavallature, 
che  vi  sono  connessi  con  la  loro  estremità  tagliata  a  dente.  I 
pezzi  obliqui  J  sono  altre  razze,  connesse  nei  monaci  ed  il  co- 
mignolo. I  pezzi  I  costituiscono  il  sottocomignolo.  Le  estremità 
spezzate  dai  pezzi  segnati  K  sono  i  travicelli  che  si  stendono 
da  una  catena  all'altra.  Noi  le  abbiamo  disegnate  rette  per 
lasciare  vedere  una  più  grande  porzione  di  armatura.  I  pan- 
concelli portano  la  lettera  M;  poggiano  sul  dormiente  H ,  gli 
arcarecci  L  ed  il  comignolo  G.  I  piccoli  pezzi  obliqui  N  sona 
dei  piccoli  panconcelli  o  correnti  che  si  poggiano  nel  tempo 
stesso  sopra,  sui  panconcelli  o  correnti  maggiori  e  sulla  dop- 
pia piatta  forma  o  sulla  cornice  dell'  edifizio  si  possono  chia- 
mare sotto  correnti  (coyaux). 

La  parte  PP  del  tetto  indica  una  porzione  ricoperta  dal  ta- 
volato inchiodato  sui  correnti. 

La  parte  RR  fa  vedere  una  porzione  ricoperta  di  ardesia  o 
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lavagne  e  terminata  alla  parte  superiore  con  la  copertura  del 
comignolo  Q. 

Si  capisce  facilmente  che  si  sopprimeranno  le  due  incaval- 
lature estreme  quando  vi  sono  dei  timpani  in  muratura.  Ab- 
biamo supposto  nella  nostra  figura  tre  incavallature  o  cavalli 
formanti  due  campate  di  tetto  di  un  fabbricato  più  lungo  della 
estensione  di  queste  due  campate.  Nelle  due  incavallature  di 
sinistra  abbiamo  soppresso  le  razze  o  saette  J  per  non  confon- 
dere il  lettore  con  troppi  pezzi  in  particolare.  Sarà  del  pari 
facile  capire  che  gli  arcarecci  L  debbono  regnare  per  tutta  la 
lunghezza  dell'  edilìzio ,  come  lo  mostra  la  parte  del  disotto 
del  tetto.  Lo  stesso  è  per  i  panconcelli.  Vi  sono  delle  parti 
spezzate  nella  nostra  figura  destinate  appunto  a  fare  vedere 
con  maggiore  chiarezza  1'  insieme  di  queste  membrature. 

Arma lu ra  di  una  tettoia.  — L'armatura  di  una  tettoia  la  più 
semplice  è  quella  impiegata  per  una  tettoia  o  tetto  ad  un  pio- 
vente ed  addossata  ad  un  muro  o  fabbricato  qualunque.  Questa 
armatura ,  di  un  uso  frequente  per  i  magazzini  ed  i  locali  di 
deposito  al  coperto  si  compone  d' impiedi  o  ritti  g  poggiati  so- 
pra dadi  in  pietra,  di  corde  o  catene  e  riuniti  con  commetti- 
tura per  uno  estremo  sugli  impiedi  e  poggiante  per  altro  sul 
muro  o  sopra  altri  impiedi  se  il  punto  d' appoggio  del  muro 
non  è  abbastanza  solido.  Per  sostenere  ì  ritti  e  le  corde  nelle 
loro  posizioni  rispettive  e  quindi  per  ricevere  il  piede  dei  cor- 
renti si  riunisce  agli  impiedi  il  dormiente  orizzontali  k.  (  fig. 
247).  Per  mantenere  l'impiede  a  squadro  con  la  catena  vi  si 
connettono  i  pezzi  di  rinforzo  f  a  maschio  e  femmina  ed  ad 
intaccatura.  Sulle  catene  si  uniscono  i  puntoni,  forti  mem- 
brature obblique  e  il  di  cui  vertice  porta  sul  muro  del  fondo. 
Per  consolidare  il  basso  dei  puntoni  si  poggiano  i  gambi  d 
riuniti  a  maschio  e  femmina  nella  catena  e  nel  puntone. 

Se  il  rampante  o  falda  della  tettoia  è  di  un'altezza  media, 
si  poggia  sui  puntoni  e  l'arcareccio  g,  pezzo  orizzontale  desti- 
nato a  sostenere  i  panconcelli  per  il  mezzo  della  loro  lunghezza 
affine  di  dar  loro  maggiore  solidità.  Per  mantenere  questi  ar- 
carecci sulle  membrature  che  li  ricevono  s' inchiodano  e  si 
connettono,  o  si  fissano  con  delle  caviglie  dei  pezzetti  formanti 
il  trapezio  in  profilo  e  che  sono  chiamati  tasselli  o  castagnole. 
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Infine  sugli  arcarecci  si  poggiano  i  panconcelli  a  che  ricevono 
il  tavolato  se  si  ricopre  con  ardesie  o  con  tegole.  Di  fronte  la 
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Fig.   247. 

distanza  fra  gì' impiedi  ed  il  dormiente  è  mantenuta  da  due 
pezzi  di  rinforzo  diritti  come  si  vedono  nella  faccia  laterale,  o 
centinati  come  viene  indicato  nella  stessa  figura;  ed  in  quella 
che  ci  presenta  il  prospetto. 

Non  bisogna  mai  poggiare  le  estremità  inferiori  degli  im- 
piedi sul  suolo,  o  sopra  un  mozzicone  di  trave  formante  dado; 
bisogna  che  questo  dado  sia  sempre  in  pietra  od  in  mancanza 
d' altro  di  mattoni.  Quindi  sarà  bene  d'incatramare  la  faccia 
trasversale  dell'impiede,  quella  che  poggia  sul  dado.  Questo 
dado  dovrà  a  sua  volta  avere  da  25  a  30  centimetri  di  altezza, 
affine  dì  preservare  il  piede  del  ritto  dagli  effetti  dell'acqua. 

Le  tettoie  sono  qualche  volta  impiegate  per  formare  il  tetto 
o  copertura  di  porzione  in  risalto  sopra  un  edilìzio,  o  di  parti 
che  non  salgono  all'altezza  di  quelle  che  sono  nel  mezzo  ecc. 
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Oei  letti  centinai!,  e  dei  letti  a  superficie  curve  formati  con 
tavole  ;  sistema  di  Filiberto  de  l' Orme.  —  Noi  ci  siamo  finora 
occupati  di  tetti  formati  di  pezzi  di  legno  diritti  situati  oriz- 
zontalmente, verticalmente,  ed  obbliquamente;  ma  si  costrui- 
scono pure  tetti  nei  quali  si  segue  il  principio  del  signor  Fi- 
liberto de  l'Orme,  celebre  architettò  del  sedicesimo  secolo,  che 
propone  appunto  nella  costruzione  dei  tetti  l'impiego  di  legnami 
curvi  come  incavallature.  Tali  incavallature  concepite  sul  prin- 
cipio dell'  arco  trovano  il  loro  impiego  quando  si  hanno  dei 
grandi  spazi  a  coprire  e  che  i  punti  di  appoggio  sono  di  forza 
media.  Si  può  fare  uso  di  tale  specie  di  copertura  per  sale  di 
maneggio ,  di  esercizi  ginnastici ,  per  locali  da  servire  come 
ricovero  di  grandi  piante  ed  alberi  che  pur  non  richiedono  il 
calore  forte  delle  stufe.  Vi  sono  altresì  molte  altre  circostanze 
che  le  coperture  curve  possono  diventare  necessarie  e  conve- 
nienti: per  tale  fatto  noi  entreremo  in  qualche  particolare  sulla 
loro  composizione. 

Filiberto  de  l'Orme  è  il  primo  che  abbia  fatto  l'applicazione 
di  questo  sistema  ai  tetti  a  due  pioventi;  è  il  primo  che  abbia 
immaginato  di  rilegare  delle  tavole,  inchiodarle  le  une  sulle 
altre  per  mezzo  di  legature  (pezzi  di  legno  orizzontali)  che  le 
traversano ,  serrandole  con  chiavi  per  mantenerle  o  dar  loro 
maggior  fermezza.  Il  gran  vantaggio  del  sistema  del  de  l'Orme 
nel  suo  impiego  per  i  tetti  curvi  nella  parte  esterna  apparente, 
è  che  lo  scheletro  o  membrature  curve  e  verticali  acquistano 
una  tale  solidità,  e  rigidezza  che  le  spinte  laterali  che  si  eser- 
citano sui  muri  di  appoggio  sono  nulle. 

Siccome  può  occorrere  d' innalzare  un  tetto  a  falde  curve 
sopra  uno  spazio  più  o  meno  grande,  noi  indicheremo  qui  il 
modo  di  formarlo. 

Disegnate  dapprima  il  tracciato  della  curva  che  avrete  al- 
l'uopo scelto.  Applicatevi  sopra  un  primo  ordine  di  tavole  ; 
se  è  per  un  tetto  di  cui  il  disopra  non  deve  formare  volta ,  o 
per  una  centina,  situate  le  tavole  al  disotto  della  curva  trac-' 
ciata.  Se  è  per  una  vòlta  che  non  ha  bisogno  di  essere  estra- 
dossata,  situatele  al  di  fuori,  in  modo  però  che  nell'  uno  e  nel- 
l'altro caso,  si  possa  tracciare  sopra  la  curva  che  debbono 
formare.  Se  i  tetti  o  vòlte  debbono  essere  curvi  al  disopra  ed 
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al  disotto  bisogna  che  le  tavole  ricoprino  le  due  curve  del 
tracciato ,  affine  di  potérle  tracciare  su  queste  tavole  per  poi 
cantonarle. 

Le  tavole  in  parola  (fig.  248)  debbono  avere  una  lunghezza 

di  circa  l,m30  ma 
si  può  non  stare 
rigorosamente  a 
questa  dimensio* 
ne;  si  può  prender- 
ne una  un  poco  più 
o  meno  lunga,  che 
divide  la  curva  in 
un  numero  qua- 
lunque di  parti 
eguali.Questa  lun- 
ghezza può  varia- 
re pure  per  cia- 
scuna divisione  co- 
me neir  ellisse  di 
cui  la  curvatura 
non  è  uniforme, 
affine  che  le  fibre 
delle  tavole  pos- 
sano incrociarsi. 
Questo  metodo 


procura  maggiore 
rigidezza  alle  cur- 
jg  ve  ed  impedisca 
anche  alle  tavole 
di  fendersi.  È  fa- 
cile vedere  che 
meno  v'è  curvatura,  più  sarà  necessaria  la  lunghezza  per  avere 
questo  vantaggio,  e  che  le  tavole  che  debbono  formare  le 
parti  AC,  BD  non  richiedono  la  stessa  lunghezza  di  quella 
del  mezzo  CD.  Quando  avrete  fissato  la  divisione  che  vi  sem- 
brerà la  più  conveniente,  tirate  delle  perpendicolari  alla  curva 
per  indicare  le  linee  di  unione  delle  tavole.  Appena  che  sa- 
ranno aggiustate,  posate  sopra  un  secondo  ordine  disposto  in 


Fig.  248. 
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modo  a  che  i  giunti  delle  tavole  formante  questo  secondo  or- 
dine capitino  nel  mezzo  di  quelle  che  formano  il  primo  ;  è 
necessario  perciò  che  le  tavole  degli  estremi  non  abbiano  che 
la  metà  della  lunghezza  delle  altre  ad  una  volta  e  mezzo  que- 
sta lunghezza. 

Quando  questi  due  ordini  sono  così  aggiustati  bisogna  riu- 
nirli con  caviglie  in  legno.  Si  bucheranno  quindi  le  mortise 
per  ricevere  le  legature  o  pezzi  in  legno  aaa  (fig.  249)  che 

debbono  traversarli  in  modo  da  legare 
le  incavallature  le  une  con  le  altre. 
Queste  legature  debbono  avere  lo  stesso 
spessore  di  quelle  delle  tavole  curve  e 
per  larghezza  quattro  volte  questo  spes- 
sore. Per  dare  al  tutto  maggiore  fer- 
mezza, si  bucheranno  in  queste  legatu- 
re altre  mortise  da  ciascun  lato  dallo 
spessore  delle  curve  per  cacciarvi  poi 
dentro  a  forza  delle  chiavi  in  legno  di 
cui  lo  spessore  sarà  lo  stesso  di  quello 
delle  legature  per  una  larghezza  dop- 
pia di  questo  spessore;la  loro  lunghezza 
sarà  eguale  alla  larghezza  delle  curve. 
Le  legature  non  formano  continuità 
nella  lunghezza  del  tetto;  non  debbono  riunire  che  tre  curve: 
però  siccome  ciascun  ordine  comincia  e  finisce  ad  una  curva 
differente,  questa  disposizione  equivale  in  parte  all'avere  delle 
legature  contìnue  sopratutto  quando  il  disopra  deve  essere  ri- 
coperto per  ricevere  tegole  od  ardesie,  oppure  il  disotto  quando 
deve  formare  soffitto.  Vi  erano  ancora  al  sedicesimo  secolo 
delle  volte  curve  in  tavole  riunite  solamente  con  canne  rive- 
stite di  gesso,  che  pure  avevano  ancora  molta  solidità  benché 
esistessero  da  parecchi  secoli. 

Rondelet  è  di  avviso  che  invece  delle  legature  che  traver- 
sano le  curve  sarebbe  preferibile  di  situarne  sopra  e  sotto  in- 
taccandole a  mezza  grossezza  ed  inchiodandole  di  poi  su  cia- 
scuna curva,  ciò  che  produrrebbe  eguale  solidità  ma  con  mi- 
nore lavorio  e  spesa. 

La  fig.  250  indica  il  modo  di  coprire  le  volte  a  superfi- 
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eie  curva ,  l' esempio  che  diamo  è  la  copertura  di  un  arco 


ogivale. 


Fig.  250. 


Per  i  tetti  di  7m,80  di 
diametro,  de  l'Orme  fissa 
la  larghezza  delle  tavole 
che  formano  le  curve  a 
2 1  centimetri  di  larghez- 
za, e  di  2  centimetri  di 
spessore. 

Per  llm,70  assegna 
alle  tavole  27  centimetri 
di  larghezza  sopra  4  cen- 
timetri di  spessore.  Per 
1 9m,S0  fissa  la  larghezza 
delle  tavole  a  35  centi- 


metri ed  il  loro  spessore  a  5  centimetri. 

Per  poggiare  queste  incavallature,  si  formava  ad  1  metro 
al  disotto  delle  cornici  dei  muri  di  facciata ,  una  risega  della 
metà  del  loro  spessore,  sulla  quale  si  posava  un  dormiente  da 
21  a  24  centimetri  di  spessore.  Si  facevano  in  questo  pezzo 
delle  intaccature  da  65  in  65  centimetri  destinate  a  ricevere 
il  piede  delle  curve  formanti  panconcelli. 

Il  prolungamento  delle  superficie  del  tetto  fino  al  vivo  ester- 
no del  muro  di  facciata  si  formava  aggiungendo  dei  pezzi  mi- 
nori di  curve  in  forma  di  sottocorrenti  fissati  per  il  basso  in 
una  intaccatura  praticata  al  disopra  del  pezzo  orizzontale  for- 
mante cornice. 

Non  si  può  però  dissimulare  che  il  sistema  di  Filiberto  de 
TOrme  è  svantaggioso  sotto  parecchi  riguardi.  Le  tavole  in 
commercio  costano  molto  più  care  che  il  grosso  legname  in 
pezzi  :  la  lavoratura  dei  differenti  pezzi  è  egualmente  più  Co- 
stosa, e  per  questa  istessa  ragione  che  non  vi  è  economia  a 
preferire  le  incavallature  di  tavole  a  quelle  formate  da  pezzi  di 
legni.  Ma  per  piccole  costruzioni  di  capriccio  le  incavallature 
in  tavole  sono  convenienti  perchè  sono  leggiere  e  possono 
poggiarsi  sopra  muri  meno  spesso  di  quelli  richiesti  per  inca- 
vallature formate  da  panconcelli  fortificate  al  disotto  da  legami 
centinati  formanti  volta  e  che  offrono  pure  maggiore  solidità. 
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Colpito  dagli  inconvenienti  che  offriva  il  sistema  di  Fili- 
berto de  l'Orme  quando  veniva  applicato  su  vasta  scala,  il 
Colonnello  Emy  ne  inventò  un  altro  composto  di  assi  stretti 
e  lunghi  soprapposti  gli  uni  sugli  altri  come  i  fogli  dì  una 
molle  di  carrozza  ,  e  curvati  di  piatto  per  solo  effetto  della 
loro  flessibilità.  Il  signor  Emy  fece  nel  1825  l'applicazione 
del  suo  sistema  nella  tettoia  di  Marac  (fig.  251J  vicino  Ba- 
yonne. 

«  Ciascuna 
incavallatu- 
;  ra  della  coper- 
!  tura  della  tet- 
toia di  Marac, 
egli  dice  ,  è 
composta  di  un 
arco  di  semi- 
cerchio di  20 
metri  di  diame- 
tro ,  di  2  gam- 
bi di  forza  ver- 
ticali ,  di  due 
puntoni,  di  due 
pezzi  di  rinfor-  _ 
zo  e  di  un  pic- 
colo asciatone 
o  catenello  o- 
rizzontale  tati- 
Fig.  851.  gente  all'arco, 

formante  corde 
o  catena:  il  tutto  è  legato  da  altri  ascialoni  normali  all'  arco. 
Lo  spazio  tra  il  suolo  e  l'arco  è  libero.  L'arco  di  cui  è  parola 
costituisce  il  pezzo  principale  di  ciascuna  incavallatura  ed  è 
nella  sua  costruzione  che  riseggono  la  forza  e  gli  altri  van- 
taggi di  questo  genere  di  copertura. 

«  Le  facce  piane  degli  archi  come  pure  gli  ascialoni  nor- 
mali sono  intaccati  ad  un  centimetro  di  profondità  in  modo 
che  formano  delle  commettiture  di  due  centimetri,  che  hanno 
il  doppio  scopo  di  tenere  gli  archi  serrati  e  di  formare  degli 
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arresti  che  impediscono  lo  scorrimento  degli  assi  gli  uni  sugli 
altri.  Due  ricoprimenti  di  un  centimetro  sulle  due  facce  del- 
l'arco  sono  tagliate  nei  giunti  degli  ascialoni  per  impedire 
che  non  si  facciano  delle  scheggiature  al  punto  dove  esistono 
le  intaccature  degli  assi  o  fogli  di  legnami.  I  gambi  di  forza 
sono  1 0  centimetri  distanti  dai  muri  ma  i  tre  primi  ascialoni 
di  ciascun  lato  sono  prolungati  al  di  là  dei  gambi  di  forza  e 
penetrano  per  20  centimetri  in  apposite  cavità  di  30  centi- 
metri di  profondità  praticate  a  tal  uopo  nei  muri. 

Questa  disposizione  non  ha  per  iscopo  di  trar  profitto  dalla 
resistenza  delle  murature  poiché  1'  incavallatura  non  occasio- 
na spinta  di  sorta:  si  tratta  unicamente  di  mantenere  le  in- 
cavallature stesse  nel  senso  del  fabbricato. 

Tra  gli  ascialoni  che  non  potevano  essere  moltiplicati  sen- 
z'aumentare inutilmente  di  troppo  il  peso  della  copertura, 
sonvi  dei  legami  in  ferro  e  delle  caviglie  che  premono  i  fogli 
dell'arco  e  che  si  oppongono  allo  scorrimento  di  questi  fogli. 
1/  esperienza  ha  provato  che  queste  caviglie  non  tagliano  in 
modo  nocivo  il  legno  nel  senso  della  sua  fibra.  Si  vede  quindi 
che  gli  ascialoni ,  i  legami ,  e  le  caviglie  rendono  i  fogli  di 
un  arco  per  cosi  dire  solidali  gli  uni  con  gli  altri  e  che  si  op- 
pongono con  una  gran  forza  al  loro  raddrizzamento. 

In  un  arco  di  cinque  fogli  e  di  20  metri  di  apertura  lo  svi- 
luppo dell'  estradosso  ha  60  centimetri  di  più  di  quello  del- 
l'intradosso; il  raddrizzamento  è  per  conseguenza  impossibile. 

In  ciascuna  incavallatura  tre  grandi  triangoli  sono  formati 
esternamente  all'  arco  dai  gambi  di  forza  ,  dai  puntoni ,  dai 
pezzi  di  rinforzo  e  gli  ascialoni-catene.  La  loro  combinazione 
con  l' arco  e  gli  ascialoni  normali  forma  un  reticolato  altret- 
tanto invariabile  se  lo  permette  la  flessibilità  del  legno  e 
quel  poco  di  giuoco  delle  commettiture;  ma  in  questo  sistema 
e*  particolarmente  nelle  incavallature  della  tettoia  di  Marac , 
di  cui  è  qui  parola,  è  principalmente  la  rigidezza  od  elasticità 
degli  archi  che  produce  l'invariabilità  di  forma,  e  che  distrug- 
ge completamente  la  spinta  sui  muri. 

«  I  fogli  od  assi  di  legno  che  entrano  nella  composizione 
di  un  arco  hanno  55  millimetri  di  spessore  13  centimetri  di 
larghezza  e  1 2  a  1 3  metri  di  lunghezza ,  due  lunghe2ze  e 
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mezzo  connesse  una  di  seguito  all'  altra  con  un  quinto  qua- 
drato bastano  allo  sviluppo  dell'arco.  Le  unioni  sono  distri- 
buite in  modo  a  che  nessun  quinto  di  un  foglio  corrisponde 
ad  un  altro  quinto  di  un  foglio  dello  stesso  arco  e  che  tutti 
Steno  poi  coperti  dagli  ascialoni  normali.  I  fogli  non  possono 
avere  ciascuno  che  tr^  quinti  il  più  sovente  non  ne  hanno  che 
due ,  quindi  non  ve  ne  possono  essere  che  da  dieci  a  dodici 
nell'  istesso  arco. 

«  Tutti  i  pezzi  della  incavallatura  hanno  1 3  centimetri 
come  l'arco  ed  i  puntoni,  eccettuato  i  gambi  di  forza  di  cui  lo 
spessore  è  stato  portato  a  20  centimetri. 

«  Le  incavallature  sono  mantenute  alla  distanza  di  3  me- 
tri dal  mezzo  al  mezzo  da  ascialoni-legature  orizzontali  che 
abbracciano  gli  ascialoni  n.°  4  dove  è  il  comignolo,  e  dove  vi 
è  l'asciatone  non  di  comignolo  e  dove  sono  gli  arcarecci  »  (1). 
Una  delle  più  grandi  cupole  innalzate  in  Germania  nei 
tempi  moderni  (dal  i  822  al  1 827)  e  secondo  il  sistema  delle 
curve  di  tavole,  è  quel- 
la della  chiesa  cattolica 
di  Darmstadt ,  che  ha 
^  un  diametro  di  metri 
>  33,50;  Giorgio  Moller 
ne  fu  l'architetto.  La 
fig.  252  indica  l'attac-  ■ 
co  longitudinale  delle 
curve  di  questa  cupola. 
Se  Rondelet  aveva  già 
proposto  di  sostituire 
ai  legami  del  de  l'Or- 
me che  traversavano 
1  le  curve,  altre  legature 
non  interrotte ,  inca- 
pi    g52  strate  a  mezza  gros- 
sezza ed  inchiodate  al 


(!)  Descrizione  di  un  quoto  sistemai  di  archi  per  le  grandi  coperture  , 
eseguito  sopra  un  edifiiio  di  80  metri  di  larghewa  eie.  da  A.  R.  Emy 
1828  in  folio. 
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a  ed  al  disotto  delle  tavole,  Moller  a  sua  volta  raddop- 
pia il  numero  di  queste  lega- 
ture incastrate  conservando  al 
tempo  stesso  le  legature  tra- 
sversali. 

L' adesione  delle  tavole  for- 
manti una  curva  si  ottiene 
dapprima  per  mezzo  di  chiodi 
e  quindi  di  cunei  in  legno  di 
quercia  a,  a,  cacciati  nelle  le- 
gature trasversali.  Le  legature 
gemelle  b,  b,  sono  mantenute 
e  consolidate  da  chiavarde  a 
vite  e,  e,  poggiate  al  disotto  dei 
cunei  d ,  d,  che  traversano  le 
doppia  legature  come  viene  in- 
dicato dalla  fig.  252.  E  gli  al- 
tri tre  particolari  della  fig.  253 
danno  la  pianta ,  sezione  e  la- 
terale di  una  curva  intermedia 
formata  di  tre  tavole  solamen- 
te ,  mentre  che  le  principati 
sono  formate  da  cinque  tavole. 
Il  tetto  più  semplice  che 
possa  ricoprire  uno  spazio  cir- 
colare è  detto  corneo  (fig.  254). 
La  sua  base  è  rotonda  ed  il  suo 
vertice  è  acuto  terminato  a 
punta.  Si  compone:  1°  di  una 
piattaforma  circolare  poggiata 
sulla  muratura  alla  sommità 
del  muro:  qualchevolta  questa 
piattaforma  è  doppia,  ed  allora 
queste  due  piattaforme  vengo- 
no riunite  da  piccole  traverse. 
2"  da  un  monaco  centrale  e 
comune;  3°  di  quattro  ad  otto 
panconcelli  principali  formanti 
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delle  mezze  incavallature  e  riunite  nella  estremità  superiore 
nel  monaco  comune  e  per  il  basso  nella  piattaforma  circola- 
re; 4°  di  panconcelli  meno  robusti  che  riempiono  lo  spazio 
tra  i  panconcelli  principali  ed  il  di  cui  numero  va  diminuen- 
do in  ragione  della  circonferenza  che  va  del  pari  restringen- 
dosi dal  basso  all'alto  (verso  la  punta  l'estremità  del  monaco 
basta  per  formare  il  vertice  del  tetto  conico  che  si  continua 
per  una  certa  distanza  dalla  riunione  dei  panconcelli  princi- 
pali) ;  5°  di  falsi  architravi  orizzontali  riuniti  nel  monaco,  si- 
tuati da  due  in  due  panconcelli  e  che  servono  ancora  a  rin- 
forzare questi  ultimi  nel  caso  che  avessero  troppa  portata;  6° 
di  legature  o  traverse  circolari  situate  negli  intervalli  che  i 
panconcelli  lasciano  tra  di  loro  e  che  sono  destinati  a  fissare 
l'estremità  superiore  di  altri  panconcelli  di  minore  lunghezza 
dei  precedenti.  Queste  legature  si  poggiano  air  altezza  ove 
questi  panconcelli  hanno  fra  di  loro  la  distanza  di  40  a  50 
centimetri  :  se  ne  poggiano  uno  o  due  secondo  la  minore  o 
maggiore  altezza  del  tetto. 

Per  distribuire  il  più  egualmente  possibile  i  panconcelli  o 
correnti  attorno  una  superficie  conica,  bisogna  dividere  il  tetto 
nel  senso  della  altezza  in  uno  o  più  ordini  di  legature.  L'uso 
e  la  solidità  richiedono  che  lo  spazio  tra  corrente  e  corrente 
non  abbia  più  di  40  a  48  centimetri  da  mezzo  a  mezzo,  tanto 
al  disopra  di  ciascuna  legatura  che  sulla  piattaforma  dove  fi- 
nisce il  tetto  al  basso.  Per  rafforzare  il  piede  dei  correnti  si 
poggiano  pure  dei  piccoli  gambi  sulla  piattaforma  interna. 

Tutto  ciò  che  abbiamo  detto  per  un  tetto  conico  intiero  può 
applicarsi  egualmente  alla  metà  o  parte  di  un  tetto  simile , 
come  il  tetto  di  un  abside  di  una  chiesa,  ed  in  generale  ad 
una  parte  di  cono  qualunque  regolare  od  irregolare,  retto  od 
obbliquo. 

Quando  la  base  o  pianta  del  cono  a  formarsi  dà  un*  altra 
curva  diversa  dal  cerchio,  il  mezzo  più  semplice  e  spiccio  a 
seguirsi  si  è  quello  di  rilevarne  il  contorno  in  disegno  e  quindi 
riportarne  il  tracciato  sui  pezzi  di  legno.  Le  curve  rappresen- 
tanti le  parti  rientranti  o  sporgenti  delle  superficie  coniche , 
essendo  state  divise  in  parti  eguali  o  proporzionali ,  daranno 
i  punti  ove  applicare  la  riga  e  formare  le  superficie  abbattendo 
le  parti  triangolari. 


328  SCIENZA   DELLE   COSTRUZIONI. 

Delle  scale. —Le  scale  ed  i  loro  poggia  mano  sono  una 
parte  importante  ed  essenziale  delle  opere  che  costituiscono 
un  edifizio.  Una  attenta  cura  deve  essere  portata  nella  scelta 
della  loro  posizione  ed  infine  nella  materiale  esecuzione.  Da 
tali  perfezioni  dipendono  la  sicurezza  e  comodità  degli  abi- 
tanti di  una  casa.  Vige  generalmente  la  cattiva  abitudine  di 
trascurare  per  le  scale  di  assegnar  loro  quelle  dimensioni  in- 
dispensabili per  renderle  comode,  e  spesso  avviene  per  ren- 
derle tali  o  di  dover  sacrificare  una  parte  dell'  interno  o  di 
doverle  annettere  all'esterno. 

Vi  sono  delle  massime  generali  che  si  applicano  indistin- 
tamente a  qualunque  specie  di  scale  di  qualunque  materiale 
esse  sieno.  Prima  di  tali  massime  si  è  che  uno  scalino  di  una 
data  larghezza  o  pedata  deve  avere  minore  altezza  di  un  altro 
la  di  cui  larghezza  è  minore,  e  ciò  per  la  ragione  manifesta 
che  l'uomo  può  riguadagnare  in  un  passo,  ciò  che  perde  sa- 
lendo solo  quando  non  è  obbligato  di  alzare  di  troppo  il  piede. 
Vi  è  dunque  l'uso  di  assegnare  ad  uno  scalino  di  0m,30  di 
pedata,  0,13  circa  di  altezza.  Però  per  le  scale  ordinarie  si 
dà  ai  scalini  da  0m,2S  a  0,27  di  pedate  o  larghezza  e  0m;16 
di  altezza. 

La  seconda  massima  relativa  alle  dimensioni  è  quella  che 
T  altezza  deve  essere  invariabilmente  la  stessa  per  tutti  i  sca- 
lini di  una  scala. 

Se  ai  gradini  di  una  scala  destinata  ai  padroni  della  casa 
si  assegnano  0m,l  6  di  altezza,  per  quelle  delle  scale  di  servizio 
si  può  andare  fino  a  0m,  1 9  ma  è  conveniente  di  giammai  sor- 
passare questa  altezza  che  dei  scalini  di  altezza  maggiore  di- 
verrebbero dei  veri  rompicollo  specialmente  per  la  discesa  : 
la  gamba  non  conserva  più  abbastanza  forza  di  equilibrio  e 
piega  sotto  il  peso  del  corpo.  Non  bisogna  dunque  dare  l'al- 
tezza di  0m,19  ai  gradini  che  solamente  quando  lo  spazio 
troppo  ristretto  dove  si  fa  sviluppare  la  scala,  non  consente 
di  fare  altrimenti. 

Non  bisogna  mai  quando  si  disegna  una  pianta  di  un  edi- 
fizio, e  specialmente  quando  si  passa  al  netto  in  proporzione 
lasciare  in  bianco  lo  spazio  destinato  alla  scala ,  e  dire  sem- 
plicemente: questo  è  il  posto  ove  essa  si  svilupperà.  Bisogna 
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accuratamente  fin  da  principio  studiarne  le  dimensioni  nello 
spazio  prescelto,  disegnare  i  gradini  e  vedere  se  lo  spazio  è 
sufficiente  per  sviluppare  quel  determinato  numero  di  gradini 
necessario  per  ascendere  dal  pianterreno  al  primo  piano  e 
successivamente  da  questo  agli  altri  ec. 

Si  misura  sempre  la  larghezza  aperta  dei  gradini  nel  mezzo 
della  loro  lunghezza  e  mai  ad  una  delle  loro  estremità  la  di 
cui  larghezza  è  sovente  molto  variabile,  (a) 

H  ripiano  costituirebbe  uno  scalino  di  superficie  maggiore 
degli  altri.  È  una  specie  di  riposo  che  si  riserba  agli  angoli  o 
per  meglio  a  ciascuna  girata  della  scala.  Il  ripiano  serve 
quindi  ad  interrompere  i  gradini;  delle  volte  è  forzoso  altre  è 
arbitrario. 

Si  dice  rampante  o  tesa  della  scala  un  seguito  non  inter- 
rotto di  scalini  tra  un  ripiano  e  Y  altro.  Lo  si  fa  ordinaria- 
mente di  un  numero  dispari  di  scalini.  In  una  scala  facile  co- 
moda e  di  uso  ordinario  la  tesa  deve  essere  composta  per  lo 
meno  di  tre  scalini  e  mai  più  di  venti. 

Il  concepire  una  buona  scala  costituisce  per  il  costruttore 
la  soluzione  di  un  problema  il  più  importante  e  difficile,  e  la 
costruzione  di  una  scala  perfetta  è  egualmente  cosa  impor- 
tantissima e  difficile  per  l'arte  del  carpentiere. 

Ognun  sa  che  vi  sono  scale  di  forme  e  costruzioni  diverse 
i  di  cui  nomi  e  differenze  il  costruttore  non  deve  ignorare. 

Si  distinguono  dapprima  le  scale  a 
rampante  diritto  ed  a  rampante  circolare. 


1111  II  1111-  Nelle  prime  i  gradini  sono  paralleli  e 
si  sale  avanti  in  linea  retta  senza  vol- 
gere né  a  diritto  ne  a  sinistra.  Quando 
lo  spazio  lo  consente  si  fa  uso  frequen- 
te di  tali  scale,  ed  è  buona  pratica  il 
Fig.  236.  situare  un  ripiano  verso  il  mezzo  della 

scalinata.  Supponiamo  che  s'abbiano 


(a)  Sebbene  l'autore  non  lo  dica  la  linea  che  unisce  il  mezzo  di  tutti  i 
scalini  dal  basso  air  alto  di  un  edilìzio  sviluppandosi  ad  un  dipresso 
come  una  elica  dicesi  linea  di  pedata  (  tigne  de  foulée  )  e  sarebbe  quella 
linea  che  si  percorre  nel  salire  o  scendere  la  scala  con  l'appoggiarsi  che 
si  fa  alla  balaustra.  (Trad). 
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Fig.    256. 


22  gradini,  all' undicesimo  si  dispone  un  ripiano  quadrato 
cioè  lungo  quanto  è  larga  la  scala.  Ma  questa  specie  di  scala 
non  si  presenta  bene  all'occhio,  e  non  deve  essere  quindi  im- 
piegata che  nei  fabbricati  accessorii  quali  fienili ,  selleria  , 
magazzini  di  grano  ec. 

Le  scale  a  due  rampanti  contrarli  sono 
quelle  che  cominciano  ad  un  ripiano  gi- 
rano sia  a  sinistra  che  a  destra  e  finisco- 
no all'  altro  ripiano  o  pavimento  di  un 
piano  superiore,  (fig.  256). 

Le  scale  a  due  rampanti  contrari  ed  a 
gradini  giranti  sono  quelle  che  hanno  due 
rampanti  come  le  precedenti  ma  dove  i 
gradini  girano  continuando  e  rimpiazzano 
il  ripiano,  (fig.  257). 

La  scala  a  riposi  e  di  un  bello  effetto  è 
quella  i  di  cui  rampanti  sono  diritti  e  pa- 
ralleli formanti  degli  angoli  retti  tra  di 
loro  e  terminati  da  ripiani  quadrati.  Si 
fanno  simili  scale  nei  palazzi  e  nelle  gran- 
di case  di  città  e  campagna. 

Tra  le  scale  a  rampante  diritto  si  han- 
no :  1°  le  scale  a  giorno  od  a  pozzo,  nelle 
quali  si  è  lasciato  un  vuoto  tra  i  rampan- 
ti ;  2°  Le  scale  con  le  risvolte  giranti,  di  cui  l'incontro  dei  ram- 
panti è  riaccordato  con  una  curva  ad  arco  di  cerchio  ;  3°  le 
scale  obblique  e  quelle  che  non  hanno  apertura  o  vuoto  (detto 
anche  pozzo  ) ,  e  i  di  cui  rampanti,  la  balustra  e  1*  elevazione 
come  pure  i  contorni  ricadono  nello  stesso  piano. 

Tra  le  scale  a  rampante  circolare  si  annoverano:  1°  le  sca- 
le rotonde  (a)  i  di  cui  gradini  vanno  da  un  estremo  al  muro 
della  gabbia  della  scala  ed  all'  altro  al  miollo  o  fuso  del  cen- 
tro :  2°  le  scale  rotonde  sospese,  il  di  cui  verme  del  centro  de- 
scrive una  linea  spirale,  lasciando  un  vuoto  a  giorno  nel  cen- 
tro: 3°  le  scale  a  ferro  di  cavallo,  di  cui  il  rampante  è  un  poco 
più  che  semi  circolare,  con  un  rampante  dai  due  lati  che  sa- 
lendo si  riunisce  ad  un  ripiano  comune. 


Fig.  257. 


(a)  Da  noi  dette  pure  scale  a  lumaca  od  a  chiocciola  (Trad). 
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Le  scale  rotonde  o  circolai^  sono  quelle  che  occupano  meno 
spazio  di  tutte  le  scale  conosciate,  sono  quelle  impiegate  nelle 
torri  grandi  e  piccole  di  tutte  le  nostre  chiese  medioevali. 
Quando  si  assegna  loro  una  larghezza  conveniente,  di  tm,30 
per  esempio  o  più,  che  sono  bene  illuminate  da  luce  diretta, 
questo  genere  di  scale  può  essere  impiegato  per  case  parti- 
colari ;  ma  meglio  è  adottare  la  scala  rotonda  sospesa  che  è 
di  un  effetto  più  elegante. 

Abbiamo  già  fatto  osservare  che  il  numero  di  gradini  di 
una  scala  dipendeva  naturalmente  dall'  altezza  del  disopra 
del  solaio  del  basso  al  disopra  del  solaio  superiore,  ma  questo 
numero  dipende,  e  può  dipendere  ancora  dalla  forma  e  dalla 
dimensione  della  gabbia  della  scala.  Da  quest'  ultima  dipende 
particolarmente  Y  altezza  di  scalini ,  ed  è  da  questa  altezza 
che  può  essere  determinata  la  larghezza  della  pedata. 

E  per  ciò  che  non  si  può  sempre  arrivare  a  dare  una  pro^- 
porzione  normale  tra  Y  altezza  del  gradino  e  la  sua  pedata. 
Ma  nelle  scale  di  lusso  praticate  nelle  grandi  case  di  abita- 
zione, dove  non  si  ha  di  mira  principalmente  Y  economia,  la 
larghezza  dei  gradini  non  dovrà  mai  essere  minore  di  0,304 
né  mai  maggiore  di  0m,48. 

Abbiamo  detto  precedentemente  che  questa  proporzione 
era  generalmente  di  0,23  a  0,27  di  larghezza,  sopra  0,16  di 
altezza  oltre  ciò  ci  resta  ora  ad  indicare  il  numero  di  gradini 
necessari  per  farci  pervenire- da  un  piano  all'altro.  La  dimo- 
strazione benché  astratta  non  è  diffìcile  a  capirsi  se  si  osserva 
bene  il  nostro  ragionamento.  Supponiamo  che  la  distanza  od 
altezza  del  disopra  di  un  pavimento  al  disopra  di  un  altro  sia 
di  4m,64  o  ciò  che  è  lo  stesso  di  464  centimetri.  Poniamo  che 
un  gradino  debba  avere  0m,16  di  altezza;  per  conseguenza, 
senza  preoccuparci  della  forma  e  della  lunghezza  dei  gradini 
dobbiamo  cercare  quante  volte  16  è  compreso  in  464,  divi- 
dendo quindi  questo  ultimo  numero  per  16  troviamo  29.  Per 
salire  quindi  convenientemente  ad  un  piano  situato  a  4m,64 
al  disopra  di  un  altro ,  bisogna  costruire  una  scala  che  ab- 
bia 29  gradini  di  16  centimetri  di  altezza  ciascuno.  Ora  sic- 
come i  gradini  debbono  avere  25  centimetri  di  pedata  o  lar- 
ghezza, ne  segue  che  mettendo  i  29  gradini  in  fila  uno  di 
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seguito  all'altro,  bisogna  7m,25  per  ciò  che  dice  il  loro  svi- 
luppo poiché  29x23  =  725.  Ma  la  profondità  di  una  casa 
ordinaria  non  è  mai  tanto  grande  per  potere  trovare  7,28  in 
linea  retta ,  e  dippiù  una  scala  a  rampante  diritto  non  è  né 
elegante  né  comoda,  che  scendendo  si  ha  davanti  un  gran 
vuoto  ciò  che  la  rende  pericolosa  per  talune  persone.  Si  è 
quindi  pensato  di  far  girare  le  scale  e  di  praticarvi  anche  tal- 
volta dei  ripiani,  detti  pure  pianerottoli. 

Si  è  cercato  il  minimo  di  spazio  nel  quale  sarebbe  possibile 
di  stabilire  una  scala  circolare,  girante  attorno  a  sé  stessa 
come  una  vite,  e  i  di  cui  scalini  avessero  1 6  centimetri  di  al- 
tezza o  passo,  e  32  centimetri  di  pedata  o  larghezza,  97  cen- 
timetri di  lunghezza  ed  lm,95  di  sfuggita  (altezza  per  passare 
al  disotto  di  un  rampante  di  scala);  e  si  è  trovato  che  occor- 
rono 1 6  gradini  in  una  rivoluzione  od  in  uno  spazio  circolare 
di  2ra,31  di  diametro  (flg.  2S8). 

Perchè  spesso  lo  spazio  è  molto  limitato  e 

-.-.,   .wt,t  ,,  che  i  punti  di  partenza  e  di  arrivo  sono  de- 

iAf*"  l    ;■  terminati  che  si  è  qualche  volta  obbligati  di 

W*  iT  |  dare  alle  scale  delle  forme  contorte  affine  di 

i-g^  »  avere  la  sfuggita  cioè  la  facilità  di  potere  sa- 

H-iin    .  j  lire  e  scendere  senza  rischiare  di  urtare  la 

■■    '     1  testa  contro  il  disotto  dei  gradini  superiori 

y^T^f^y.    i  quando  la  scala  fa  più  di  una  rivoluzione. 

/nJ Vv|  pyv\ j  Le  principali  difficoltà  che  s'incontrano  nella 
l^r^^Y^  ]  esecuzione  delle  scale  consistono  nella  di* 
^^y/Y\^L  I  stribuzione  dei  gradini  in  pianta,  relativa- 
X/y*  U\  /     mente  ai  punti  di  partenza  e  di  arrivo ,  so- 

^ — L-r         pratutto  per  le  scale  di  disimpegno  la  di  cui 
Fig.  258.        gabbia  è  spesso  molto  limitata.  Qualunque 

sia  il  piano  di  una  scala,  bisogna  che  la  di- 
visione dei  gradini  sia  fatta  egualmente  sopra  una  linea  che 
passa  per  il  me2zo  dei  rampanti,  sieno  esse  diritte  o  circola- 
ri. Quando  vi  sono  delle  parti  giranti  la  loro  divisione  deve 
farsi  sopra  un  arco  di  cerchio  che  si  riaccorda  con  il  mezzo 
delle  parti  rette  x  che  sono  al  di  là  dei  cerchi  inscritti  alle 
parti  rettilinee  dei  gradini  giranti  (fig.  259). 

Qualunque  scala  si  compone:  l°di  un  verme  (limorì)  pezzo  di 
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Fig.  259. 


Fig.  260. 


legno  rampante  che  sostiene  i  gradini  dalla 
parte  del  vuoto;  qualchevolta  pure  di  un 
falso  verme  che  è  un  altro  pezzo  di  legno 
pure  rampante  poggiato  contro  il  muro,  che 
non  riceve  le  estremità  dei  gradini  come  il 
vero  verme  ma  che  è  ritagliato  per  soste- 
nerli inferiormente  ed  appoggiare  i  sotto 
gradini.  2°  di  gradini  pezzi  di  le- 
gno sui  quali  si  poggia  il  piede 
per  salire  e  scendere.  3°  Dei  sot- 
to scalini,  altri  pezzi  di  legno  si- 
tuati verticalmente  e  che  forma- 
no il  davanti  o  fronte  del  gradi- 
no. In  una  scala  in  legno  i  gra- 
^  dini  possono  essere  pieni  o  pur 
no.  Nel  primo  caso  ognuno  è  for- 
mato da  un  sol  pezzo  di  legno , 
profilato  e  tagliato  secondo  la  disposizione  della  scala  ;  nel 
secondo  caso  sono  formati  di  tavole,  (fig.  261)  alternativa- 
mente verticali  ed  orizzontali  e  connesse  fra 
loro  a  solco  e  linguetta.  I  solchi  si  trovano  in 
tal  caso  sul  gradino,  e  le  linguette  sul  sotto 
scalino.  Si  costruiscono  delle  scale  a  verme 
continuo ,  che  può  essere  di  parecchi  pezzi 
nella  sua  lunghezza  ascendente  ;  i  differenti 
pezzi  di  questo  verme  sono  allora  rilegati  tra 
di  loro  da  piastre  di  ferro  incastrate  per  la 
loro  grossezza  e  fissato  con  viti.  Per  fare  que- 
sta specie  di  verme  bisogna  con  molta  cura  far  scelta  di  le* 
gname  di  quercia  molto  secco.  Senza  questa  precauzione  i 
riaccordi  dei  pezzi  si  disgiungerebbero,  produrrebbero  un  cat- 
tivo effetto  compromettendone  anche  la  solidità  della  scala 
stessa. 

In  queste  scale  a  verme  continuo  i  gradini  sono  tagliati  a 
dentiera  :  la  parte  superiore  del  gradino  si  avvita  sulla  parte 
orizzontale  del  verme  a  dentiera,  la  parte  verticale  della  den- 
tiera è  tagliata  ad  unghiatura,  che  riceve  l'unghiatura  del 
sotto  scalino. 


Fig.  261. 


334 


SCIENZA   DELLE   COSTRUZIONI. 


Fig.  262. 


È  questo  il  genere  di  scale  che  dicesi  semi 
inglese. 

Il  metodo  poi  di  costruire  una  scala  detta 
all'inglese,  consiste  a  sopprimere  il  verme,  a 
fare  i  gradini  pieni  e  con  ricoprimento  (che  è 
quell'avanzo  che  fa  un  pezzo  di  legno  al  di  là 
del  punto  d'incontro  con  un  altro  pezzo  di  le- 
gno col  quale  si  unisce)  e  mantenerli  a  posto  V  un  suir  altro 
da  un  giunto  pendente.  In  questo  caso  bisogna  aver  cura  di 

riunire  i  gradini 
con  pezzi  di  ferro 
detti  chiavi  (figura 
263)  incastrati  nei 
giunti  e  stretti  al 
disotto  per  mezzo  di 
caviglie  per  preve- 
nire il  rilasciamen- 
to delle  commetti- 
ture. 

Queste  scale  al- 
l'inglese non  si  ado- 
perano che  per  edi- 
fizio  di  lusso  dove  la  spesa  è  cosa  di  second'ordine.  La  forma 
circolare  od  ellittica  della  scala  è  quella  ch'è  più  generalmente 
adottata  per  le  case  particolari.  Può  presentare  delle  parti  di- 
ritte più  estese.  Per  ciò  che  riguarda  il  disotto  dei  scalini ,  vi 
è  T  uso  di  completarlo  come  suol  farsi  per  i  soffitti  cioè  rive- 
stendo con  graticcio  e  poi  con  intonaco  o  stucco ,  è  quindi 
inutile  sciupare  fatica  a  far  completare  ed  aggiustare  tutto 
ciò  che  verrà  nascosto  da  tal  graticcio  ;  quindi  il  disotto  dei 
scalini  e  la  faccia  interna  dei  sotto  scalini  possono  restare 
grezzi.  Bisogna  pure  aver  cura  a  che  nel  legno  adoperato  a 
fare  una  scala  non  vi  sieno  né  nodi  né  tarli  né  spaccature. 

Il  tarlo  rode  il  legname,  i  nodi  e  spaccature  sono  un  osta- 
colo per  la  buona  pittura  e  sono  sempre  di  cattivo  effetto. 
Quando  si  ha  cura  di  raccomandare  al  falegname  la  scelta 
dei  legnami  per  le  scale,  dicendogli  che  sarà  lasciato  appa- 
rente, si  può  fare  a  meno  di  rivestirlo  con  colore  e  conten- 


Fig.  248. 
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tarsi  di  passarvi  solo  parecchie  mani  di  olio.  Restando  così  il 
legno  a  colore  naturale,  l' effetto  è  molto  piacevole. 

Nei  piani  terreni  basolati;  si  ha  l'abitudine  di  fere  in  pie- 
tra il  primo  gradino  di  una  scala  a  fine  di  garantirlo  dalla 
umidità  che  potrebbe  essere  prodotta  dal  basolato.  Ma  sic- 
come ora  si  sogliono  fare  i  pianterreni  superiori  al  piano  cir- 
costante esterno  e  che  dippiù  spesso  i  pavimenti  sono  in  legno, 
invece  dei  basoli  o  quadrelli  questo  primo  gradino  può  farsi 
di  legoo  (a).  In  ogni  modo  serve  di  base  al  verme  e  la  sua 
estremità  è  molto  spesso  circolare.  La  curva  ordinariamente 
assegnata  a  questo  primo  scalino  è  quella  di  un  semicerchio 
o  di  una  voluta  o  spirale.  In  ogni  modo  il  suo  contorno  deve 
essere  subordinato  allo  spazio  destinato  alla  scala.  Si  costrui- 
scono delle  scale  diritte  nelle  dipendenze  o  fabbricati  acces- 
sori come  scuderie,  granai,  fienili  ec.  Questa  specie  di  scale 
(fig.  264)  molto  economiche  e  che  possono  farsi  in  legno  quer- 
cia od  abete  diconsi  scale  da  mugnaio. 
Ciascun  gradino  non  è  formato  che 
i  da  una  sola  tavola,  incastrata  nel 
verme  con  commettitura  a  dente  e 
mortisa  a  coda  di  rondine.  Si  fa  pure 
uso  di  una  scala  da  mugnaio  per  ac- 
cedere ai  granai  nelle  case  di  abita- 
zione. 

Quando  una  gabbia  di  scala  forma 
Fig.  264.  un  rettangolo  allungato,  la  scala  si 

compone  ordinariamente  di  due  ram- 
panti diritti  uniti  assieme  da  gradini  se  non  vi  si  pratica  un 
ripiano. 

Non  esiste  difficoltà  alcuna  per  il  tracciato  dei  gradini  quan- 
do sono  paralleli,  non  cosi  quando  i  gradini  girano.  Questa 
difficoltà  però  si  sorpassa  con  un  procedimento  molto  sempli- 
ce. Ecco  come  : 


(a)  Inutile)  fare  osservare  che  questa  è  UDII  avvertenza  tutta  speciale  al 
paese,  per  il  quale  l'autore  scrive.  Da  noi  Del  mezzogiorno  d'Italia  i  pavi- 
menti in  legno  sono  rarissimi.  Un  pianterreno  quando  è  scantinato  è 
quasi  sempre  asciutto  ed  allora  il  pavimento  superiore  di  qualunque  gè- 
nere  esso  aia  non  tramanda  mai  una  umidità  propria.  (Trad.) 
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Tirate  dapprima  una  linea  ai,  di  lunghezza  arbitraria;  di- 
videtela in  quel  numero  più  uno  di  parti  eguali  e  per  quanti 
scalini  vi  debbono  essere  tra  lo  scalino  più  largo  e  quello  più 
stretto.  Alle  estremità  ab  di  questa  linea  innalzate  delle  per- 
pendicolari ac,  bd;  e  date  ad  una  di  esse  p.  e.  ad  ac,  per  lun- 
ghezza la  larghezza  maggiore  di  scalino , 
e  date  air  altra  bd  la  minore  da  voi  già 
precedentemente  stabilita.  Ora  se  si  uni- 
scono i  punti  e ,  d  con  una  linea  retta  e 
che  dai  punti  di  divisione  della  ab  si  tiri- 
no delle  perpendicolari  fino  air  incontro 
di  questa  retta  ed  tutte  queste  perpendi- 
colari comprese  tra  le  due  estreme  ac,  e 
bd  diminuiranno  proporzionatamente  di 
grandezza.  Le  perpendicolari  che  si  tro- 
vano fra  le  due  estreme  ac,  bd  e  che  sono 
indicate  con  i  numeri  2 ,  3,  4,  ec.  fino  a 
10  debbono  essere  quindi  riportate  sopra 
un'altra  linea  ef  cioè  ca  da  e  in  f  e  così 
di  seguito.  Dal  punto  e  tirate  una  linea 
eg  formante  un  angolo  arbitrario  con  ef  date  per  lunghezza  a 
questa  linea  quella  del  verme ,  compreso  lo  sviluppo  della 
parte  circolare  fino  al  gradino  più  stretto  ;  sia  eg  questa  lun- 
ghezza. Dal  punto  /  unite  le  due  linee  ef,  eg  con  una  linea 
retta,  e  tirate  quindi  delle  parallele  a  questa  linea  <?/*dai  punti 
precedentemente  fissati  sulla  linea  ef  I  punti  che  queste  pa- 
rallele daranno  sulla  linea  eg  saranno  quelli  dei  scalini  in 
fuga  o  di  risvolta  sul  verme. 

Per  fare  questo  riaccordo  proporzionale  dei  scalini  diritti 
con  quelli  di  risvolta  si  può  fare  seguire  l'altro  tracciato 
egualmente  geometrico  che  segue. 

Consiste  questo  nello  sviluppo  delle  parti  di  verme  diritto 
e  curvo  che  rispondono  alle  piccole  e  grandi  lunghezze  di  gra- 
dino. L'altezza  dei  gradini  nella  parte  diritta  essendo  la  stessa, 
tracciando  una  linea  secondo  la  direzione  di  questi  gradini  di- 
ritti, questa  linea  quando  arriva  ai  gradini  in  risvolta  si  tro- 
va a  formare  un  angolo  in  F:  avendo  fatto  F6  eguale  ad  FG 
s'innalza  dai  punti  6  e  G  delle  linee  indefinite  perpendicolari 


Fig.   265. 
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alla  direzione  dei  rampanti  sui  quali  si  trovano;  il  punto  H 
dove  queste  perpendicolari  s'incontrano,  sarà  il  centro  del- 
l' arco  che  deve  formare  il  raccordamento  di  queste  linee  dei 

rampanti  (fig.  266). 

Le  linee  delle  altezze  dei  gradini,  tracciate  su  questo  svi- 
luppo ,  daranno  per  intersezione  con  la  curva  di  riaccordo ,  i 
punti  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5  e  6  che  indicheranno  la  larghezza  del 

collo  dei  gradini  contro 
^mm/yyy  le  parti  del  verme  di- 

,r~^^^^'  ritto  e  curvo.  Si  avran-  ' 

no  queste  larghezze 
progressive  abbassan- 
do le  perpendicolari 
6a,  Uh,  4c,  3d,  2e, 
1  f,  che  daranno  a  5  , 
bk,  c3,  d2,  ci,  ed/^B; 
che  si  riporteranno  nel- 
l'istesso  ordine  sulla 
pianta  vicina  in  6 ,  5  ; 
5,  4;  4,  3;  3,  2;  2,  1; 
1 ,  BÀ  :  da  questi  punti 
e  da  quelli  che  divido- 
no la  linea  tracciata  sul 
mezzo  della  larghezza 
dei  rampanti  divisa  pu- 
re in  tante  parti  uguali 
quanti  dovranno  essere 
i  gradini ,  si  tireranno  delle  linee  che  rappresenteranno  in 
grandezza  e  direzione  la  parte  di  avanti  di  ciascun  gradino. 
Vi  è  infine  un  terzo  metodo  di  tracciare  una  scala  girante 
a  pozzo  rappresentata  nella  fig.  267.  Da  e  in  b  non  vi  è  diffi- 
coltà alcuna  per  la  divisione  dei  gradini.  Appena  che  il  punto 
di  centro  della  curva  regolare  del  nocciuolo  o  miollo  vuoto  o 
pozzo  è  determinato  si  traccia  questo  nocciuolo  come  pure  la 
linea  di  pedata,  o  linea  che  passa  per  il  mezzo  della  lunghez- 
za dei  gradini  dalla  linea  di  partenza  o  fino  alla  linea  di  ar- 
rivo x.  Le  linee  dei  gradini  sono  condotte  normali  alla  linea 
di  pedata  dal  primo  fino  al  quarto  gradino,  e  dal  decimo  fino 

22 


Fig.  266. 
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al  tredicesimo.  Per  ciò  che  riguar- 
da gli  altri  sei  gradini  essi  si  ot- 
tengono dividendo  dapprima  la  li- 
nea eb  in  sei  parti  eguali. 

Avendo  fissato  la  direzione  del 
quinto  e  nono  gradino ,  per  non 
|  render  troppo  brusco  il  passaggio 

i  dei  gradini  diritti  ai  gradini  in  ri- 

svolta ,  bisogna  cercare  il  mezzo  g 
tra  il  punto  e  ed  il  punto  k,  poi  il 
Fig.  257.  mezzo  m  tra  il  punto  e  e  g.  È  per 

tal  punto  m  che  si  fa  passare  la 
quarta  linea  d' ingradinamento.  Un'  operazione  simile  sarà 
fatta  per  la  determinazione  della  linea  d' ingradinamento  del 
decimo  gradino. 

Si  chiama  (ingradinamento  emmarckemenfj'la  commettitura 
di  un  gradino  nel  verme  (Union) ,  cioè  la  quantità  o  spessore 
di  cui  un  gradino  penetra  nel  verme  per  commetter  visi. 

Il  primo  gradino  di  una  scala  a  pianterreno  è  poggiato  sul 
suolo ,  quando  la  girata  della  scala  che  conduce  da  un  piano 
ad  un  altro  è  terminata ,  questa  girata  avrebbe  termine  con 
il  vuoto  se  non  si  avesse  preso  precedentemente  una  disposi- 
zione per  darvi  un  punto  di  appoggio  e  consolidarla.  A.  questo 
scopo  si  fa  uso  di  ciò  che  dicesi  gradini  di  ripieno  o  pianerot- 
tolo che  sostiene  appunto  la  parte  superiore  della  scala.  Questa 
specie  di  gradino  è  costituito  da  un  pezzo  di  legno  fissato  nel 
cosi  detto  muro  laterale  (d' èchiffre)  o  muro  a  rampante  sul 
quale  poggiano  i  gradini  ed  il  rampante  stesso  della  scala  e 
che  costituisce  appunto  i  due  laterali  della  gabbia  della  scala. 
Questi  muri  laterali  sono  talvolta  costituiti  da  semplici  tra- 
mezzi di  mattoni  posti  di  piatto,  o  con  semplici  assiti  in  legno. 
II  pianerottolo  deve  costituire  l'ultimo  gradino  salendo  ed 
essere  sempre  a  livello  del  pavimento  del  piano  al  quale  ac- 
cede. Forma  pure  il  sostegno  o  piede  come  punto  di  partenza 
della  girata  seguente ,  cioè  di  quella  che  conduce  poi  ad  un 
altro  piano.  É  quindi  su  tali  ripieni  che  si  poggiano  ì  contro- 
gradini  ed  il  verme  del  primo  scalino  di  un  altro  giro  di  scale, 
conducendo  da  un  piano  all'altro.  Bisogna  evitare  di  fare 
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poggiare  sul  pianerottolo  i  correnti  di  riempimento  che  deb- 
bono formare  il  solaio  ripiano  o  riposo  al  quale  accedono  i 
gradini  formanti  una  risvolta  di  scala. 

Delle  centine.  —  Siccome  la  volta  è  la  copertura  di  uno 
spazio  vuoto  qualunque,  si  capisce  facilmente  che  essa  non 
può  essere  eseguita  senza  una  specie  di  sostegno.  A  tale 
uopo  si  adoperano  le  così  dette  centine  che  sono  delle  arma- 
ture in  legno  che  servono  a  sostenere  la  muratura  delle  vòlte 
durante  la  loro  costruzione  fino  a  che  la  ponitura  in  opera 
delle  chiavi  abbiano  assicurato  loro  la  facoltà  di  reggersi  da  solo. 
Le  centine  sono  sotto  questo  punto  di  vista  delle  vere  e  pro- 
prie impalcature;  ma  non  sono  che  dei  puntelli  quando  ven- 
gono stabilite  sotto  a  vecchie  vòlte  che  si  tratta  di  riparare  o 
di  demolire  con  precauzione,  sia  per  prevenire  delle  disgrazie 
che  potrebbero  succedere  agli  operai,  sia  per  risparmiare  i 
materiali  che  si  degraderebbero  nella  loro  caduta. 

Lo  scopo  delle  centine  è  dunque  quello  di  sostenere  immo- 
bili i  cunei  della  vòlta  durante  la  costruzione  finché  la  vòlta 
che  debbono  formare  con  la  loro  unione  possa  poi  reggersi  ed 
essere  abbandonata  a  sé  stessa.  Facilmente  si  comprende  che 
le  centine  variano  di  forma  e  d*  importanza  secondo  i  lavori 
ai  quali  sono  destinate.  In  ogni  caso  debbono  essere  costruite 
con  cura  ed  esattezza. 

Le  centine  destinate  alla  esecuzione  delle  vòlte  hanno  delle 
analogie  con  le  incavallature  impiegate  per  le  coperture  con 
tetti,  solamente  le  seconde  sono  stabili  e  le  prime  sono  di  un 
impiego  temporaneo.  La  centina  per  una  vòlta  a  botte  o  ci- 
lindrica è  formata  di  una  corda  o  catena  a,  pezzo  orizzontale 
poggiato  alla  altezza  della  imposta  o  nascita  della  vòlta  ed  il 
di  cui  oggetto  è  di  portare  gli  altri  pezzi  di  legno  della  cen- 
tina, di  un  ometto  o  monaco  b,  pezzo  di  legno  solido  poggiato 
verticalmente  nel  mezzo  della  catena  di  due  puntoni  ce,  pezzi 
obbliqui  connessi  con  la  catena,  al  piede  dell'ometto  delle 
forme  curve  ddd,  destinate  a  sostenere  il  manto  o  vera  e  pro- 
pria forma  ee  (a).  La  catena  a  è  sostenuta  da  tre  impiedi  f 


(a)  Questo  manto  è  costituito  da  tante  tavole  a  contatto  fra  di  loro 
e  poste  per  lungo  in  modo  che  rilegano  una  centina  e  la  consecutiva. 
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dì  cui  1'  altezza  è  determinata  dalla  profondità  del  cavamen- 
te-, del  suolo  alla  nascita  del- 
la volta.  Uno  di  questi  im- 
piedi si  situa  alla  metà  della 
catena  per  aiutarla  a  sostene- 
re l'ometto,  e  le  due  altre 
contro  i  muri  di  spalla  per 
mantenere  la  catena  per  le 
sue  estremità.  Questi  impiedi 
sono  poggiati  con  incastro 
sopra  un  altro  pezzo  di  le- 
gno dormiente  e  che  si  stabi- 
lisce bene  a  livello  sul  suolo 
dello  spazio  a  coprire  con 
Fi«-  *«.  voita. 

S'inclinano  qualche  volta  i  due  impiedi  delle  estremità  sotto 
la  catena;  allora  in  questa  posizione  obbliqua  come  lo  indica 
la  figura,  prendono  il  nome  di  gambi  di  forza. 

Per  una  vòlta  al  di  là  delle  di- 
mensioni medie  ordinarie,  la  cen- 
tina deve  essere  più  solida  e  si 
complica  per  conseguenza.  Invece 
I  di  due  puntoni  solamente,  vi  si 
aggiungono  dei  oontropuntoni  d, 
I  lato  destro  della  fig.  270. 

Nella  costruzione  di  un  segui- 
|  to  di  arcate  si  fa  uso  di  centine 
con  due  puntoni  e,  sui  quali  si 
'  poggiano  i  piedi  degli  altri  pun- 
toni e  eottopuntonì  ;  bene  inteso 
che  gì'  impiedi  sosterranno  la  ca- 
tena come  negli  esempi  precedenti.  Vedi  la  parte  sinistra 
della  fig.  270. 


Fig.  269. 


Spesso  per  meglio  conformare  la  superficie  d'intradosso  che  dorrà  avere 
la  vòlta  bu  questa  superficie  di  tavole  gì  sparge  della  malta  formata 
di  terra  ed  acqua  ,  e  sparsa  di  arena  su  questa  forma  si  poggiano  i 
cunei  della  vòlta  i 
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Se  si  tratta  di  una  volta  a  sesto  depresso  si  farà  uso  del 
principio  seguito  nella  fig.  269  allungando  la  curva  e  serven- 
dosi di  puntoni  e  di  contropuntonì.  Si  situeranno  al  disotto  di 
sottopuntoni  dei  gambi  di  forza  destinati  ad  aiutare  la  catena. 
.  I  differenti  generi  di  centine 
dei  quali  abbiamo  parlato  e  clie 
si  appoggiano  sopra  un  certo 
numero  di  sostegni  situati  sotto 
la  catena  si  dicono  centine  ad 
armature  fisse. 

Vi  ha  un  altro  genere  di  cen- 
tine detto  a  sbalzo  che  non  han- 
Fig.  270.  no  pUnti  ,jj  appoggio  cne  ai  \0TO 

estremi  o  nascita  della  vòlta. 
Si  adoperano  principalmente 
le  centine  a  sbalzo  nella  co- 
struzione dei  ponti  e  delle 
vòlte  di  grande  portata. 

Si  fa  spesso  uso  per  le 
forme  curve  di  due  o  tre  ta- 
vole inchiodate  ed  incaviglia- 
te insieme  ed  alle  quali  si  fa 
seguire  all'  esterno  la  curvatura  dell'  intradosso  della  vòlta  a 
costruire.  Ma  le  forme  di  questo  genere  non  possono  essere 
impiegate  che  per  le  vòlte  leggiere  e  di  poca  estensione.  In 
questa  unione  di  tavole  per  ciò  che  riguarda  i  giunti  bisogna 
regolarsi  come  per  la  vòlta  stessa,  cioè  far  si  che  sieno  per- 
pendicolari alla  superficie  della  vòlta,  in  modo  da  avere  tutta 
la  solidità  desiderabile  (fig.  271). 

.  Vi  sono  tre  cose  principali  ad  osservarsi  nelle  centine.  1  .* 
Bisogna  che  le  centine  abbiano  una  forza  sufficiente  per  pre- 
venire qualunque  disturbo  o  rassetto  durante  la  costruzione 
della  vòlta.  2.°  Bisogna  disporre  i  mezzi  opportuni  per  potere 
dare  del  giuoco  alle  centine  e  di  poterle  abbassare  gradata- 
mente di  una  certa  quantità  al  disotto  dell'  arco  e  della  vòlta. 
3."  Siccome  la  costruzione  delle  centine  richiede  generalmente 
una  quantità  abbastanza  grande  di  legname  che  resta  impe- 
dito per  un  uso  temporaneo,  bisogna  evitare  con  cura  tutto 


Fig.  271. 
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ciò  che  potrebbe  senza  necessità  deteriorare  i  pezzi  di  legno 
facienti  centina,  affine  di  diminuire  il  meno  possibile  il  loro 
valore  e  di  poterne  nel  seguito  tirarne  profitto. 

La  scelta  dei  legnami  per  le  centine  non  è  indifferente;  pos- 
sono essere  nuovi  o  vecchi;  la  distinzione  dovrà  notarsi  in  un 
libro  di  appunti  e  memorie ,  come  pure  del  genere  di  legno 
impiegato  e  ciò  prima  che  cominci  la  costruzione  dell'  arco  o 
vòlta.  In  Francia  si  ha  l' abitudine  di  costruire  le  centine  in 
legno  di  quercia  e  di  prendere  del  legno  bianco  o  di  abete  per 
il  manto.  Per  le  centine  di  piccole  dimensioni  si  fa  uso  in  In- 
ghilterra e  Germania  dell'abete. 

Siccome  l' ellisse  s' incontra  spesso  neir  intersezione  delle 
vòlte  a  botte,  andremo  ad  indicare  il  modo  di  tracciarlo. 

Questa  figura  o  curva  chiusa  è  una  delle  più  rimarchevoli 
nel  suo  genere  ;  la  sua  forma  non  è  arbitraria ,  e  quindi  va 
ascritta  fra  le  curve  regolari.  I  pianeti  ed  i  loro  satelliti  o 
lune  operano  la  loro  rotazione  sotto  la  forma  ellittica,  e  l' el- 
lisse qualunque  sia  la  sua  dimensione  presenta  l' aspetto  il 
più  solido  per  le  vòlte. 

1/  ellisse  può  essere  considerato  come  il  risultato  della  se- 
zione conica  di  un  cilindro. 

Precedentemente  si  è  già  indicato  un  metodo  per  traccia- 
re T  ellisse.  Ma  questo  mezzo  non  è  atto  che  per  fare  studio 
sulla  carta ,  e  sarebbe  di  una  troppo  grande  difficoltà  nella 
sua  applicazione  pratica  nei  lavori.  Ecco  dunque  un  altro 
metodo  per  il  tracciato  delle  ellissi  che  possono  applicarsi  alle 
vòlte  ed  alle  loro  centine. 

E  il  migliore  metodo  per  tracciare  l'ellisse,  e  consiste  nel 
trovarne  il  contorno  per  mezzo  dei  suoi  fuochi. 

Tirate  una  linea  orizzontale  sulla  quale  sarà  riportata  la 
lunghezza  che  dovrà  avere  la  ellisse,  sia  ab.  Nel  mezzo  di  ab 
innalzate  una  perpendicolare  ed  eguale  alla  metà  della  lar- 
ghezza che  deve  avere  Y  ellisse.  Si  tratta  poi  di  determinare 
i  fuochi  mn.  Con  cb  come  raggio  e  da  d  come  centro,  tagliate 
l'asse  maggiore  ih  m,  n  che  saranno  i  fuochi  e  che  serviranno 
per  continuare  l'operazione.  Diviso  Tasse  maggiore  nello 
spazio  compreso  tra  i  fuochi  in  tante  parti  a  piacere  come 
nella  fig.  272  sono  indicate  dai  numeri  1,  2,  3,  4;  prendete 
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Fig.  272. 


la  distanza  da  a  in  1  come  raggio ,  e  dai  fuochi  come  centro 
descrivete  l'arco  a!  a".  Prendete  quindi  b  1  sull'asse  maggiore 

e  dai  fuochi  m  n. 
come  centro  de- 
scrivete T  arco 
di  d"  tagliando 
il  precedente  a', 
a".  Prendendo 
quindi  successi- 
vamente a  2,  a3, 
a4;i2,  6  3,  bk, 
ed  operando  con 
questi  raggi  come  si  è  fatto  con  ai  bì .  Più  si  sarà  diviso  Tasse 
maggiore  ab  in  un  gran  numero  di  parti  più  si  otterranno 
punti  per  fare  passare  la  curva  richiesta,  od  ellisse. 

Una  delle  principali  proprietà  dei  fuochi  consiste  in  ciò  che 
la  somma  delle  linee  tirate  da  un  punto  qualunque  della  curva 
a  ciascuno  di  essi  è  sempre  eguale  alla  lunghezza  dell'  asse 
maggiore  in  modo  che  rno  aggiunta  ad  on  rappresenterà  ab  (a). 
È  su  questa  proprietà  dell'  ellisse  che  è  fondato  il  modo  di 
tracciare  l' ovale  del  giardiniere ,  con  un  cordone  e  due  pic- 
chetti. Si  situano  questi  picchetti  nei  fuochi,  e  visi  attaccano 
le  due  estremità  di  un  cordone  la  di  '  cui  lunghezza  deve  es- 
sere eguale  all'  asse  maggiore  ;  quindi  con  una  punta  od  un 
altro  picchetto ,  messo  nella  piegatura  del  cordone,  si  traccia 
la  curva  badando  di  tenere  il  cordone  egualmente  teso.  Con 
questo  mezzo  si  ottiene  una  vera  e  propria  ellisse.  Questa 
pratica  però  non  è  adatta  che  per  le  operazioni  di  giardinag- 
gio, non  dà  abbastanza  esatezza  nel  tracciato  dei  disegni.  Ecco 
perchè  il  modo  di  determinare  questa  curva  per  punti  è  da 
preferirsi. 

Delle  puntellature  ed  incalaslature.  —  Si  dice  puntellatura  la 
combinazione  di  parecchi  pezzi  di  legno  serventi  a  sostenere 
una  porzione  di  edilìzio  che  minaccia  rovina,  o  che  è  destinata 
a  mantenere  in  uno  stato  normale  delle  parti  di  costruzioni 


(a)  La  dimostrazione  è  evidente,  riultante  direttamente  dal  tracciato 
precedente  della  curva.  (Trad.) 


344  SCIENZA  DELLE  COSTRUZIONI. 

alle  quali  si  vogliono  portare  delle  modificazioni.  Si  fa  uso  di 
puntellatura  quando  si  vuol  aprire  un  vano  di  finestra  o  di 
.porta  in  un  muro  esistente,  o  stabilire  una  porta  d' ingresso 
in  un  muro  esistente  fra  due  vani  (a). 

I  pezzi  di  legno  della  puntellatura  o  catastatura  servono 
pure  temporaneamente  di  appoggio  alle  parti  superiori  di  un 
fabbricato,  nel  caso  che  si  ha  l'intenzione  di  riprendere  certi 
muri  od  una  parte  qualunque  di  muro  da  sottofondare  quando 
minacci  rovina.  Infine  si  fa  uso  della  puntellatura  per  dare 
un  punto  di  appoggio  a  delle  partite  di  fabbriche  al  disotto 
delle  quali  si  vuole  sopprimere  quelle  esistenti  per  rimpiaz- 
zarle da  una  trave  in  legno  o  ferro. 

Le  puntellature  sono  principalmente  impiegate  per  la  ri- 
costruzione di  vecchi  edifici,  per  farvi  nuove  distribuzioni,  ag- 
giunte e  diminuzioni  di  ambienti.  Ma  è  specialmente  quando 
si  tratta  di  rifare  una  partita  di  fabbrica  in  sottofondazione 
che  le  puntellature  sono  indispensabili,  (b) 

La  puntellatura  per  essere  fatta  convenientemente,  richiede 
buona  dose  di  esperienza,  se  non  è  fatta  a  proposito  ed  in  un 
modo  pratico,  contribuisce  più  alla  rovina  che  all'aiuto  di  un 
edifizio.  Come  gli  esempi  sono  svariatissimi  riesce  impossibile 
di  indicare  regole  fisse  al  proposito.  Tutta  Y  arte  consiste  a 
combinare  la  puntellatura  in  modo  da  sostenere  le  parti  che 
sono  in  cattivo  stato  senza  danneggiare  la  solidità  delle  altre. 

Se  si  tratta  di  puntellare  un  muro  di  facciata  per  sostenere 
una  partita  di  fabbrica  tra  due  finestre,  allo  scopo  di  fare  al 


(a)  Si  è  creduto  tradurre  la  parola  unica  francese  étayements  con  le 
due  6opra  menzionate  le  quali  indicano  più  propriamente  due  opera- 
zioni differenti  ,  puntellare  è  nel  senso  già  definito  dall'autore,  inca- 
tastare  è  poi  più  speciale  quando  trattasi  di  un  vano  di  porta  o  fine- 
stra o  di  una  cavità  p.  e.  in  fondazione  quindi  nell'esempio  citato  oc- 
correndo si  puntellerebbe  il  muro  ma  s*  incatasterebbero  le  finestre. 
(Trad.) 

(b)  Qui  da  noi  può  dirsi  una  vera  specialità  1'  arte  di  ricostruire 
pezzo  a  pezzo  un  edifizio  pericolante,  o  come  dicesi  più  specialmente 
a  cucire  e  scucire  cioè  sostituendo,  dopo  avere  ben  puntellato  l'edili- 
zio e  catastato  e  ristretto  i  vani,  della  ottima  muratura  spesso  a  mat- 
toni a  quelle  partite  in  cattivo  stato  ,  si  sono  visti  palazzi  di  4  o  5 
piani  rifatti  così  dalle  fondazioni  al  tetto  senza  fare  neanche  sgombe- 
rare gli  inquilini.   (Trad.) 
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disotto  un'  apertura  qualunque,  una  porta  d' ingresso  per  car- 
rozza per  esempio,  sopprimendo  quindi  una  partita  di  fabbrica 


Fig.  273. 

che  sta  al  pian  terreno ,  si  comincerà  quindi  dall'  applicare 
degli  impiedi  di  legno  lungo  gli  squarci  o  facce  verticali  delle 
finestre  superiori;  questi  pezzi  sono  detti  piattaforme  o  cataste 
aa  quindi  degli  altri  obbliquì  bb  detti  sbudacchi  inclinati  al- 
ternativamente in  senso  contrario  (a).  Infine  si  sostiene  la 
partita  di  fabbrica  a  restare  per  mezzo  di  un  forte  pezzo  in 
legno  e,  che  fa  architrave  che  si  poggia  sui  squarci  che  si  con- 
servano delle  finestre  a  sopprimersi  nel  pian  terreno. 

La  ponitura  in  opera  di  questo  architrave  si  fa  nel  modo 
seguente.  Sui  squarci  delle  finestre  del  piano  terreno  di  cui 
è  parola  precedentemente  si  situano  dei  puntelli  detti  2 
valletti  perchè  appunto  hanno  una  tale  somiglianza.  Si  com- 
pongono di  puntelli  dd  inclinati  in  senso  contrario,  che  sosten- 
gono un  forte  pezzo  di  legno  e  detto  cappello.  H  piede  di  que- 
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sti  puntelli  è  tagliato  obbliquamente  dai  due  lati  ed  affinchè 
questo  taglio  obbliquo  poggi  interamente  sul  dormiente  di 
terra  si  rafforza  con  cunei.  Nella  estremità  superiore  questi 
puntelli  inclinati  sono  fissati  contro  il  pezzo  che  traversa  il 
muro  per  mezzo  d'intaccature  apposite  praticate  in  questi 
puntelli. 

Quando  le  finestre  superiori  sono  incatastate  con  le  cata- 
ste ed  i  sbadacchi,  si  procede  alla  ponitura  in  opera  dei  cap- 
pelli o  pezzi  che  traversano  il  muro:  a  questo  scopo  si  pra- 
ticano dei  buchi  nella  muratura  abbastanza  grandi  per  lan- 
ciarvi i  cappelli.  Dopo  aver  poggiato  sul  suolo  i  dormienti,  si 
stabiliscono  sopra  i  puntelli  inclinati.  Quindi  si  libera  la  mu- 
ratura e  s' incomincia  l' operazione  della  «ponitura  in  opera 
dell'  architrave.  I  cavalietti  debbono  naturalmente  restare  a 
posto  finché  la  muratura  di  riaccordo  sia  completamente  ter- 
minata. 

Quando  si  tratta  della  sottofondazione  di  un  muro  o  di  un 
semplice  restauro  si  fa  uso  per  puntellarlo  del  vero  e  proprio 
puntello,  che  non  consiste  in  altro  che  in  una  trave  di  legno 
di  media  grossezza ,  appoggiata  con  una  piccola  inclinazione 
da  una  parte  sul  suolo  e  dall'  altra  incastrata  nel  muro  (a). 
Per  maggiore  successo  dalla  cosa  si  poggia  un  puntello  da 
ciascun  lato  del  muro  pericolante.  Il  piede  di  questi  puntelli 
deve  poggiare  su  grossi  tavoloni  in  modo  da  ripartire  la  loro 
azione  sopra  una  grande  superficie.  Questo  piede  od  estremità 
inferiore  del  puntello  sarà  tagliato  in  obbliquo  poco  sensibile 
ed  irrigidito  fortemente  per  mezzo  di  un  cuneo  cacciato  a 
forza  disotto. 

Nel  caso  che  si  avesse  un  muro  di  partimento  a  soste- 
nere si  poggerà  ad  una  certa  distanza  dal  muro  un  pezzo  di 


(a)  Qui  da  noi  spesso  quando  1'  edifizio  è  molto  alto  e  la  puntella- 
tura deve  restare  molto  tempo  in  opera  si  suol  fare  un  pilastro  in  mu- 
ratura come  quelli  detti  barbacani  o  contrafforti  che  si  costruiscono 
nei  muri  di  sostegno  delle  terre.  In  tal  caso  è  evidente  che  lo  scopo 
è  lo  stesso  di  quello  della  trave  descritto  dall'autore.  Nel  fare  tali  pun- 
telli in  muratura  si  suole  in  via  di  economia  di  materiali  ,  lasciare 
alla  base  un  vano  coperto  con  arco  ,  questo  riesce  vantaggioso  per- 
chè diminuisce  Y  ingombro  che  tali  puntelli  fanno  nelle  strade  dove 
vengono  situati.  (Trad,) 
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legno,  un  mozzicone  di  trave  p.  e.  di  lm,30  di  lunghezza.  Su 
questa  trave  sarà  situato  un  dormiente  inclinato  verso  il  muro 
e  di  tal  modo  da  formare  un  angolo  retto  con  il  contrafisso , 
di  cui  l'estremità  inferiore  sarà  tagliato  ad  unghiatura  dai 
due  lati  ed  irrigidita  da  un  cuneo  cacciato  a  forza  a  colpi  di 
mazza. 

Quando  si  tratta  di  far  riparazione  ad  una  centina  o  di  ripren- 
dere in  fondazione  la  muratura  dei  suoi  piedritti  si  farà  uso 
della  seguente  puntellatura  che  si  compone  di  quattro  puntelli 
99  poggianti  sopra  un  dormiente  b,  di  una  catena  a,  otto  razze 
ed,  di  quattro  corde  secondarie  ee,  e  dei  diversi  pezzi  ff.  Fare- 
mo osservare  che  né  il  numero  né  la  grandezza  di  questi  pezzi 
è  limitata  e  che  possono  variare  secondo  i  bisogni,  l'aspetto  o 
forma  della  vòlta  e  la  maggiore  o  minore  importanza  della 
puntellatura  della  vòlta. 

Non  abbiamo  dato  che  la  metà  di  questa 
puntellatura  Y  altra  metà  di  sinistra  essendo 
del  tutto  simile. 

Quando  si  tratta  di  puntellare  un  solaio , 
per  potere  ricostruire  il  muro  che  lo  sostiene 
si  poggeranno  sul  suolo  dei  dormienti  a  squa- 
dro con  le  travi  o  trasversalmente  alla  loro  di- 
rezione su  questi  dormienti  si  situeranno  dei 
puntelli  che  sosterranno  un  cappello  situato 
parallelamente  e  verticalmente  al  disopra  dei 
dormienti.  Il  piede  dei  puntelli  sarà  tagliato  ad 
unghiatura  dai  due  lati  ed  irrigidito  con  un 
cuneo  cacciato  a  poco  alla  volta  per  non  ca- 
gionare scuotimenti.  Il  cuneo  in  parola  sarà  tenuto  a  posto 
sul  dormiente  a  mezzo  di  chiodi  in  modo  da  non  poterlo  fare 


Fig.  274. 


sfuggire. 


Fig.  275. 


Quando  un  muro  di  facciata o  dipar- 
timento è  a  ricostruire  in  tutta  la  sua  al- 
tezza, bisogna  che  tutti  i  solai  sieno  pun- 
tellati. Bisogna  pure  prendere  una  cura 
tutta  speciale  che  tutti  i  puntelli  verticali 
sieno  situati  immediatamente  gli  uni  al 
disotto  degli  altri  con  dei  dormienti  o  zep- 
pe nel  basso  e  dei  Cappelli  nell'alto. 


348  SCIENZA  DELLE   COSTRUZIONI. 

Per  catastare  le  terre  di  una  trincea  si  situano  orizzontal- 
mente contro  le  pareti  di  terra  della  trincea,  delle  tavole  sulle 
quali  si  appoggiano  degli  altri  pezzi  di  legno  ad  uso  cusci- 
netti impiedi  mantenuti  di  distanza  in  distanza  da  sbadacchi 
inclinati  alternativamente  in  senso  contrario. 


CAPITOLO  VI. 

Lavori  da  falegname  o  mastrodascia. — La  mastrodascia  co- 
stituisce una  delle  parti  le  più  importanti  della  costruzione, 
poiché  è  l'arte  di  lavorare  i  legnami  di  diverse  nature  e  di 
qualità  differenti,  di  riunirli,  e  di  formare  così  una  quantità  di 
opere  altrettanto  utili  che  di  adornamento.  Si  necessita  quindi 
un  lavoro  accurato,  e  conseguentemente  degli  operai  ed  una 
scelta  di  legnami  di  buona  specie.  La  mastrodascia  si  divide 
in  due  parti  distinte.  Tutte  le  opere  che  si  applicano  ai  muri, 
volte,  soffitti  e  solai  degli*  edifizi  e  case  particolari  di  abita- 
zione, sono  comprese  nella  categoria  della  mastrodascia  dor- 
mente o  fissa.  Si  cpmprende  generalmente  sotto  questa  deno- 
minazione tutte  le  opere  fisse  eseguite  con  processi  di  questa 
arte. 

Nella  seconda  parte  si  classificano  le  opere  di  falegname 
destinate  a  chiudere  a  volontà  i  vani  ad  aperture  praticate 
nei  muri  delle  costruzioni ,  per  dare  1*  accesso  o  lasciare  pe- 
netrare l'aria  e  la  luce.  Queste  opere  sono  conosciute  dagli 
architetti  e  costruttori  sotto  il  nome  di  mastrodascia  mobile.  E 
buona  cosa  non  confondere  queste  due  specie  di  opere.  Più  si 
risale  dal  mezzogiorno  al  settentrione,  più  la  mastrodascia  di- 
viene abbondante  e  complicata;  ciò  si  capisce  tenendo  conto 
delle  intemperie  dell'atmosfera  e  delle  necessità  di  vivere  per 
conseguenza,  più  lungamente  in  casa  nei  climi  settentrionali 
che  in  quelli  del  mezzogiorno,  dove  la  vita  in  gran  parte  si 
passa  all'aria  aperta. 

Nelle  regioni  settentrionali,  la  mastrodascia  è  diventata  un 
potente  mezzo  di  bonificazione  per  le  abitazioni  e  se  ne  tira 
quindi  grandemente  partito  per  la  loro  parte  decorativa. 

I  principali  legni  impiegati  nella  mastrodascia  sono  la 
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qirercia  dolce  e  forte  e  l'abete  (a).  Si  fa  uso  non  pertanto  an- 
che in  certi  lavori  del  castagno ,  del  faggio ,  del  pioppo  e  del 
noce.  La  querce  impiegata  nella  mastrodascia  è  quasi  il  solo 
legno  che  richiede  una  scelta  tutta  particolare.  La  qualità  del 
legno  è  in  ragione  del  secolo  che  lo  ha  prodotto.  Il  legno  fran- 
cese o  legno  del  paese  che  si  tira  dal  Borbonese  è  in  verità  du- 
ro ,  ma  è  in  pari  tempo  nodoso ,  e  le  fibre  non  sono  sempre 
parallele  fra  loro,  e  di  difficile  lavorazione;  il  suo  colore  di 
un  grigio  pallido  è  soggetto  a  deformarsi  e  non  deve  essere 
impiegato  in  lavori  di  mastrodascia  che  per  quelli  grossolani 
e  che  non  richiedono  che  la  sola  solidità.  Non  deve  quindi 
sotto  alcun  pretesto  scegliersi  per  fare  i  quadri  nei  telai  delle 
porte  scuri,  zoccolature  ec.  che  si  fenderebbero  gonfiandosi  e 
storcendosi  in  brevissimo  tempo. 

L'altra  qualità  di  quercia  nostrale  che  si  ricava  dalla  Cham- 
pagne, è  di  qualità  più  tenera  e  meno  nodosa  della  preceden- 
te ;  è  di  colore  giallastro  e  può  essere  impiegata  per  V  uso  di 
quadro  nei  telai  delle  porte  e  finestre  quando  è  molto  secco , 
dopo  che  è  stato  segato  in  tavole  e  dopo  una  lunga  esposizio- 
ne all'aria. 

La  Lorena  ed  i  Vosgi  forniscono  pure  la  quercia  tenera:  a 
differenza  delle  precedenti  è  quasi  senza  nodi  nelle  galle  (pic- 
cole escrescenze  formate  da  insetti  che  per  allogarvisi  guasta- 
no la  superficie  del  legname  senza  per  ciò  renderlo  tale  da 
porlo  fuori  servizio).  Il  colore  di  questo  legno  è  bellissimo,  il 
più  tenero  è  di  un  giallo  chiaro  seminato  di  macchie  rosse. 
Questo  ultimo  non  deve  impiegarsi  che  per  i  quadri  di  cui  è 
parola  sopra  e  per  le  opere  di  scultura ,  mai  per  i  pezzi  da 
doversi  connettere;  poiché  essendo  molto  grasso  come  si  dice, 
le  fibre  troppo  corte  espongono  questi  pezzi  alla  rottura. 

La  quercia  detta  di  Fontainebleau ,  tiene  la  via  di  mezzo 
tra  il  legno  francese  ed  il  legno  dei  Vosgi,  si  dice  pure  di* 
Olanda  è  meno  duro  del  primo  e  meno  tenero  del  secondo;  è 
ottimo  per  il  lavoro  di  commettitura  come  pure  per  le  moda- 


(a)  Inutile  fare  osservare  al  lettore  che  1'  autore  parla  per  il  suo 
paese  che  è  la  Francia  ,  qui  da  noi  ,  si  fa  uso  generale  di  altri  le- 
gnami del  che  si  parlerà  in  appresso. 
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nature.  Si  lavora  facilmente  .  prende  meglio  la  pulitura  del 
legname  dei  Vosgi,  che  essendo  troppo  grasso  ha  i  suoi  pori 
molto  aperti  e  resta  sempre  scabro  qualunque  sieno  le  pre- 
cauzioni prese  lavorandolo.  Ma  il  legno  di  Fontainebleau  è 
soggetto  ad  essere  attaccato  da  una  specie  di  verme  che  vi 
fa  dei  fori  della  grandezza  di  un  dito  sopra  1 3  o  1 7  centime- 
tri di  lunghezza  ed  anche  di  più,  che  non  si  scorgono  spesso 
che  ad  opera  finita.  Si  spacca  di  frequente  nel  mezzo,  e  non  è 
adatto  che  per  fare  i  telai  o  pezzi  grossi  e  mai  per  i  quadri 
che  vi  si  comprendono.  Il  colore  è  molto  bello  ed  un  poco  più 
scuro  di  quello  del  legno  dei  Vosgi,  la  sua  grana  è  pure  mol- 
to più  stretta  ed  i  suoi  pori  meno  aperti. 

Ma  il  migliore  legno  di  quercia  per  la  mastrodascia  è  quel- 
lo detto  del  Nord  e  che  ci  viene  dalla  Russia.  È  duro  senza 
nodi,  né  fenditure,  di  un  colore  giallo  tirante  un  poco  al  gri- 
gio ed  è  adatto  ai  lavori  di  commettitura  e  di  riquadratura 
specialmente  quando  è  bene  asciutto.  Non  è  che  da  un  quar- 
to di  secolo  che  questo  legno  è  stato  introdotto  in  gran  quan- 
tità in  Francia. 

1/  abete  è  come  la  quercia,  adatto  ai  lavori  di  falegname 
ma  ne  esistono  varie  qualità.  Gli  abeti  di  cui  si  fa  uso  a  Pa- 
rigi e  dintorni  ed  in  altre  località  della  Francia  sono  prove- 
nienti principalmente  dalla  Alvergna  e  dai  Vosgi:  il  primo  ha 
molti  nodi  e  si  lavora  con  difficoltà,  il  secondo  ne  ha  meno  ed 
è  più  unito,  ma  queste  due  specie  di  abete  sono  alterate  per 
effetto  delle  incisioni  che  si  sogliono  praticare  all'albero  per 
estrarne  la  parte  resinosa.  Sono  quindi  soggetti  a  riscaldarsi 
ed  essere  attaccati  dagli  insetti.  Bisogna  quindi  farne  uso 
nelle  sole  piccole  opere  come  tramezzi,  piccole  porte  ed  altro. 
Le  altre  opere  eseguite  in  abete  dell'Alvergna  o  Vosgi  coste- 
rebbero troppo,  visto  la  loro  poca  durata  e  cattivo  uso.  Si  può 
però  rimediare  al  loro  pronto  deteriorarsi  con  Y  applicazione 
di  una  o  due  passate  di  pittura  ad  olio. 

Non  è  lo  stesso  del  legno  di  abete  detto  del  Nord  che  è  pro- 
veniente da  una  trentina  di  anni  dalla  Svezia  Norvegia  e  dal- 
la Russia.  Viene  anche  riconosciuto  col  nome  di  abete  rosso. 
E  di  qualità  buonissima ,  che  ha  non  solo  una  solidità  quasi 
eguale  a  quella  della  quercia ,  ma  è  pure  di  un  colore  più 
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piacevole  con  delle  venature  sfumate  che  sono  di  un  bellissi- 
mo effetto ,  vantaggio  che  permette  a  tale  legno  più  di  qua- 
lunque altro  indigeno  di  essere  impiegato  senza  il  soccorso 
della  pittura.  Basta  infatti  contentarsi  di  dare  una  passata  di 
olio  senza  colore,  od  anche  semplicemente  della  vernice.  L'a- 
bete del  Nord  si  lavora  almeno  altrettanto  bene  della  quercia 
francese  e  pesa  molto  meno.  La  sua  durata  è  considerevole , 
che  prima  di  essere  tagliato  non  è  stato  sfornito  dei  suoi  suc- 
chi resinosi  come  praticasi  per  quelli  dell'  Alvergna  e  della 
Lorena. 

La  pruova  della  eccellente  qualità  dell'abete  del  Nord  è 
che  viene  impiegato  moltissimo  in  Germania  ed  in  Inghilter- 
ra per  la  costruzione  dei  solai  e  dei  tetti.  E  buona  pratica 
però  non  esporlo  ai  troppo  rapidi  cambiamenti  dalla  umidità 
alla  secchezza.  Abbiamo  spesso  osservato  nel  settentrione  di 
Europa  che  delle  scale  di  accesso  esterno  di  edifizii  costruiti 
di  tale  legno  contavano  al  di  là  del  mezzo  secolo  di  esistenza, 
in  tali  casi  le  fiancate  della  scala  poggiavano  il  loro  piede  so- 
pra dadi  in  pietra  o  sopra  zoccoli  in  muratura  di  mattoni. 

Avendo  avuto  di  più  cura  di  rivestire  con  spessi  strati  di 
buon  catrame  le  facce  non  apparenti  o  sopratutto  quelle  che 
poggiavano  sopra  i  dadi  in  parola.  Queste  scale  di  accesso 
esterno  in  legno  abete  possono  essere  impiegate  per  le  case 
di  campagna  ed  offrirebbero  sempre  una  notevole  economia. 
Conviene  di  mantenerle  con  frequenti  passate  di  pittura  ad 
olio,  chiudendo  bene  le  spaccature  che  si  possono  manifestare 
col  calore  solare.  E  si  dovrebbe  quindi  ogni  biennio  rinnova- 
re tale  strato  di  pittura. 

Il  pioppo  è  un  legname  di  cui  si  fa  grande  uso  nella  ma- 
strodascia.  Il  pioppo  bianco  ed  il  grigiastro  detto  di  Olanda 
è  di  frequente  usato  a  Parigi  e  nelle  vicinanze.  Quando  que- 
sti legni  sono  ben  secati  e  bene  scelti  sono  qualche  volta  pre- 
feriti all'abete  e  ciò  più  specialmente  per  la  specie  grigiastra. 
I  pori  sono  più  serrati ,  e  vengono  lavorati  in  generale  con 
maggiore  prestezza  e  solidità. 

Se  ne  formano  delle  belle  opere  in  mastrodascia  che  hanno 
lunga  durata  se  non  vengono  situate  in  luoghi  umidi.  Il  piop- 
po riceve  pure  un  bellissimo  pulimento  benché  privo  di  splen- 


352  SCIENZA  DELLE   COSTRUZIONI. 

dorè.  Si  fa  meno  caso  del  pioppo  d'Italia  che  delle  altre  spe- 
cie, perchè  si  ritiene  che  la  sua  tessitura  è  spugnosa  e  facil- 
mente si  marcisce. 

Il  legno  di  noce  è  compatto ,  stretto  ondulato ,  di  una  du- 
rezza media  e  facile  a  lavorarsi;  è  uno  dei  più  belli  e  migliori 
legnami  di  Europa.  Nelle  contrade,  ove  il  legno  di  noce  non 
raggiunge  un  prezzo  troppo  forte  ;  i  falegnami  ne  fanno  uso 
per  le  zoccolature  e  specialmente  per  il  mobilio.  Per  le  porte 
di  appartamento  si  possono  combinare  delle  riquadrature  in 
noce  con  fondati  in  abete  del  Nord ,  ricoprendo  il  tutto  con 
delle  passate  di  olio  di  lino  e  vernice ,  ed  ottenendo  così  un 
lavoro  di  mastrodascia  di  lusso  ed  in  pari  tempo  di  piacevole 
effetto  all'  occhio. 

Il  legno  di  castagno  è  duro  e  compatto,  molto  adatto  ai  la- 
vori da  falegname,  il  suo  colore  si  avvicina  alla  quercia ,  ma 
è  meno  resistente,  e  quando  è  vecchio,  è  fragile  ed  è  soggetto 
a  fendersi. 

L'olmo  è  un  legno  compatto,  legato,  facile  a  lavorarsi  ma 
soggetto  a  deformarsi  e  per  tale  ragione  ha  poco  impiego  :  è 
però  molto  atto  per  fare  pezzi  di  centina.  Il  legno  di  olmo  è 
ben  sfumato  e  tutto  punteggiato.  Prende  il  pulimento  con 
difficoltà,  invece  riceve  bene  la  vernice.  Se  si  prende  un  pezzo 
corto  e  forte  di  legno  duro  e  resistente  e  si  caccia  a  forza  con 
grandi  colpi  di  martello  in  una  cavità  o  mortisa  della  stessa 
forma  del  pezzo  che  s'introduce  e  praticata  nel  legno  d'olmo, 
le  fibre  di  questo,  forzate  a  cedere  all'impulso,  reagiscono  e  si 
può  stare  certi  che  quel  maschio  resterà  stretto  perfettamente 
come  tra  le  mascelle  di  una  morsa  da  fabbro  ferraio. 

I  differenti  legni  che  hanno  impiego  nei  lavori  da  falegna- 
me debbono  essere  perfettamente  sani  e  secchi,  debbono  esse- 
re smaltiti  nel  filo  retto  e  senza  alburno  né  nodi  viziosi,  senza 
imperfezione  quali  quelle  vene  talvolta  biancastre  o  rosse  che 
tendono  al  marcimento,  come  pure  le  fenditure  prodotte  dai 
forti  geli,  oppure  quelle  separazioni  tra  strato  e  strato  del  suc- 
cessivo accrescimento  della  pianta  in  modo  che  il  legno  si  se- 
para da  sé  stesso,  senza  infine  morsicature  di  vermi  roditori, 
né  marcitura  di  sorta. 

Si  comprendono  pure  nel  numero  dei  difetti  dei  legnami  le 
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galle  e  le  fistole.  La  fistola  è  la  traccia  che  s'incontra  talvolta 
dei  colpi  di  utensili  quali  accette ,  cunei  ec.  ec. 

Si  dicono  legnami  mercantili  o  di  commercio  (d ' échantillorì) 
i  legni  smaltiti  in  dimensioni  adatte  alle  diverse  esigenze  dei 
lavori  da  falegname.  Questi  legni  prendono  diversi  nomi  par- 
ticolari secondo  la  forma  che  hanno  ricevuto,  o  secondo  l'uso 
a  cui  sono  specialmente  destinati. 

Sono  specialmente  la  quercia,  l'abete,  ed  il  pioppo  che  si 
trovano  in  commercio  pronti,  e  noi  diamo  qui  i  nomi  e  le  di- 
mensioni di  tutti  i  pezzi  che  si  smaltiscono  di  queste  tre  spe- 
cie di  alberi  (a). 

Legname  quercia.  I  battenti  di  porta  d'ingresso  (battants  de 
porte  cochère  )  sono  i  più  grandi  pezzi  della  specie  di  legno 
quercia  si  trovano  in  pezzi  di  4  metri  sopra  0,32  a  30  di 
larghezza  e  0m10  di  spessore. 

La  membratura  (membrure)  destinata  a  formare  i  telai  della 
mastrodascia  più  robusta,  come  battenti,  montanti,  e  traverse 
si  trova  in  pezzi  di  lm,95;  2,27;  2,92;  3,90;  4,85  per  una 
larghezza  di  0m,16  ed  uno  spessore  di  0m,081. 

/  correnti  (chevrons)  destinati  a  delle  opere  dello  stesso  ge- 
nere della  membratura ,  sono  della  stessa  lunghezza ,  qual- 
chevolta  maggiore  per  0m,081  e  raramente  0m,095  di  lar- 
ghezza su  0m,081  di  spessore. 

La  cosi  detta  doublette  che  s' impiega  per  i  fabbricati  di 
minori  dimensioni,  si  trova  come  tutte  le  tavole  di  quercia  in 
pezzi  di  lunghezza  di  lm,95,  2,27,  2,60,  2,92,  3,25,  3,90 
per  0,650  a  0,657  di  spessore  e  0,298  a  0,325  di  larghezza. 

Si  classificano  sotto  11  nome  di  tavole  tutte  quelle  che  han- 
no da  0,034  a  0,038  di  spessore  sopra  0,244  a  0,258  di 
larghezza  sulla  istessa  lunghezza  della  categoria  precedente, 
se  poi  hanno  da  0,298  a  0,325  di  spessore  sono  dette  di 
entrevoux,e  se  invece  hanno  da  0,018  a  0,020  sono  detti  da 
quadri (panneau)  e  se  da  0,01 1  a  0,014  sono  fogliette  (feuillet). 

Vi  ha  infine  il  merrain  che  ha  1,30  ad  1,46  di  lunghezza 


(a)  In  fine  del  capitolo  si  dirà  quello  che  riguarda  più  specialmente 
la  piazza  di  Napoli  ,  il  testo  si  è  tradotto  tale  quale  è  per  Parigi,  e 
quindi  dove  non  si  è  potuto  tradurre  il  termine  in  italiano  si  è  rite- 
nuto quello  francese  di  consuetudine.  (Trad.) 
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su  0,034,  0,041,  0,047  di  spessore  e  0,135  a  0,162  di  lar- 
ghezza. 

Legname  abete.  Il  campione  più  forte  di  questo  legno  è 
detto  pancone  (madrier)  che  ha  da  3,57  a  3,90  di  lunghezza 
su  0,33  di  larghezza  e  0,054  a  0,061  di  spessore. 

Vi  sono  di  poi  delle  tavole  di  abete  di  0,041  a  0,047  di 
spessore. 

Gli  abeti  forti  tratti  dall' Al  vergna  hanno  sempre  0,034  di 
spessore  su  3,90  di  lunghezza  e  0,33  di  larghezza. 

Gli  abeti  ordinari  che  vengono  dalla  Lorena  hanno  0,025 
a  0,027  di  spessore,  3,57  a  3,90  di  lunghezza,  da  0,217. 
0,271,  0,325,  di  larghezza. 

Le  fogliette  di  abete  portano  0,016  a  0,018  di  spessore,  vi 
ha  talvolta  0,217,  0,271,  0,325  di  larghezza  e  3,57  a  3,90 
di  lunghezza. 

Si  fa  uso  pure  nella  mastrodascia  dell'abete  detto  di  basti- 
mento (de  bateau)  che  proviene  dal  disfacimento  dei  battelli 
che  trasportano  delle  mercanzie  e  che  invece  di  fare  rimon- 
tare i  corsi  di  acqua  si  preferisce  disfare  sopra  luogo.  S' im- 
piega questo  abete  per  tramezzi  o  partimenti  di  divisione  , 
rivestendolo  poi  d'intonaco  di  malta  o  gesso.  Si  utilizza  spesso 
il  migliore  come  legname  nuovo ,  per  tavolette ,  tramezzi  od 
anche  qualchevolta  per  solai  economici.  I  fasciami  dei  battelli 
in  parola  sono  delle  tavole  che  hanno  fino  a  19m,50  di  lun- 
ghezza su  0,487  al  massimo  di  larghezza  e  0,068  di  spesso- 
re. Si  traggono  dai  fasciami  dei  bordi-piatti  (plats-bords)  dei 
correnti  che  hanno  0,088  di  larghezza  e  che  portano  da  0,054 
a  0,067  di  spessore.  Questi  bordi  piatti  si  adoperano  pure  in 
tavole  intiere  per  diverse  opere  che  richiedono  delle  forti  di- 
mensioni in  lunghezza. 

Legno  di  pioppo..  Questo  legno  si  trova  in  commercio  in  due 
campioni  1.°  in  voliges;  2.°  in  tavole.  I  primi  hanno  0,014  a 
0,016  di  spessore  su  circa  0,217  di  larghezza, le  seconde  han- 
no 0,027  di  spessore  e  0,229  a  0,243  di  larghezza. 

Risulta  dalle  numerose  osservazioni  fatte  sugli  effetti  chs 
dalle  variazioni  di  temperatura  risente  il  legno  In  opera,  che 
i  due  grandi  ostacoli  a  cui  l' arte  del  falegname  va  iucontro 
sono  la  tendenza  che  ha  il  legno  segato  per  lungo  ad  incur- 
varsi nel  senso  della  larghezza  e  la  variabilità  di  volume. 


LEGNO  DI  PIOPPO  355 

Un  regolo  di  abete  ben  secco  di  12m,30  di  lunghezza,  e- 
sposto  alternativamente  all'umidità  ed  alla  secchezza,  non  ha 
variato  in  questo  senso  che  di  0, 11 2  ed  egualmente  uno  si- 
mile di  quercia  di  0m,l  880.G1Ì  stessi  regoli  esposti  al  sole  dopo 
essere  stati  bagnati  hanno  variato  quello  di  quercia  di  0m,2820 
e  quello  di  abete  di  0m,lS92  ciò  che  dà  nel  primo  caso  4/,09U 
per  la  variazione  che  può  provare  in  lunghezza  il  legno  abe- 
te, ed  V^566  per  quella  del  legno  quercia,  impiegati  l'uno  e 
l'altro  nell'interno  degli  edifizi,  e  nel  secondo  caso  Vis„  per  il 
legno  di  quercia  esposto  all'  esterno,  ed  V^2o  Per  1*  abete  alla 
istessa  esposizione. 

Quanto  alla  variazione  di  cui  il  legno  di  abete  è  suscetti- 
bile nel  senso  della  sua  larghezza,  esso  varia  da  Y1S  ad  y360 , 
per  il  legno  quercia' da  y83  ad  V4,2;  da  cui  si  può  dedurre  la 
variazione  media  dell'abete  ad  Y2IÌ1  e  quella  della  quercia  h/%KV 
Risulta  dalle  esperienze  fatte  che  il  legno  di  abete  risente  nel 
senso  della  sua  larghezza  una  variazione  42  volte  più  grande 
che  nel  senso  della  sua  lunghezza  e  che  nel  legno  quercia 
questa  variazione  non  è  che  22  volte  più  grande. 

Da  ciò  risulta  che  un  montante  di  1,949  di  lunghezza  in 
legno  abete  non  può  risentire  nella  sua  lunghezza  che  una 
variazione  di  0,0225  il  che  non  è  sensibile  mentre  che  un 
quadro  di  porta  dello  stesso  legno  di  1,949  di  larghezza  può 
variare  di  0,9023;  e  che  in  legno  quercia  un  montante  di 
lm,949  può  risentire  nella  sua  lunghezza  una  variazione  di 
0,0376  ,  che  è  già  più  apprezzabile  e  che  in  un  quadro  di 
lm,949  di  larghezza  dello  stesso  legno  la  variazione  può  es- 
sere di  0m,2704  (a). 


(a)  In  Napoli  le  specie  di  legname  di  cui  si  fa  generalmente  uso 
nella  costruzione  degli  edifizii  sono  il  castagno,  il  pioppo,  e  1'  abete, 
in  casi  eccezionali  ed  m  speciali  costruzioni  s'impiega  la  quercia.  Il 
castagno  migliore  proviene  generalmente  da  Cervinara  in  provincia  di 
Avellino.  Il  pioppo  trovasi  dovunque  nei  dintorni  di  Napoli,  1'  abete 
viene  dal  settentrione,  generalmente  da  Trieste,  dalla  Corsica,  dal  Bal- 
tico, e  nei  depositi  in  città  le  qualità  si  distinguono  quindi  col  nome 
del  luogo  di  provenienza.  Come  aggiunta  a  quanto  ha  detto  1'  autore 
sulle  proprietà  di  queste  specie  di  legname  aggiungeremo  le  denomi- 
nazioni e  le  dimensioni  dei  pezzi  quali  sono  in  commercio  qui  da  noi. 

Legname  castagno.  Si  trova  sotto  forma  di  travi  che  sono  dei 
tronchi  al  massimo  lunghi  m.  6,34  (pari  a  palmi  napoletani  di  antica 


356  SCIENZA  DELLE   COSTRUZIONI. 

Dei  solai  e  dei  pavimenti  in  legno  (parquets).  Le  opere  pili 
semplici  che  può  eseguire  un  falegname  sono  i  rivestimenti  in 
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misura  24  )  e  che  alla  distanza  di  m.  1,25  da  una  estremità  hanno 
m.  0,52  (pai.  2)  di  giro.  La  trave  più  piccola  si  dice  bastarda  ;  se  ò 
di  lunghezza  m.  8,00  (30  p.)  e  grossezza  regolare  dicesi  correa.  I  tron- 
chi della  trave  bastarda  si  dicono  travicelli  o  standeruoli. 

Bolda  è  una  pertica  di  m.  8,00  a  10  (da  30  a  40  p.)  col  diametro  in 
cima  da  m.  0,07  a  0,08,  eccedendo  tali  dimensioni  dicesi  boldone. 
Ginella  (faccetta  pertica  lunga  m.  4.00,  diametro  in  cima    m.  0.087 

»      da  0,066  a  0,068 
»      da  0,053  a  0,063 
non  maggiore  di  0,053 
»  »  0,053 

»  ))  0,045 

tiasi  squadrati  di  altezza  m.  2,10  2,60 
fino  a  3,20  e  fino  a  0,095  di  lato. 

Parastande  trave  spaccato  che  offre  la  grossezza  di  0,13. 

Chiancole,  chiancarelle  o  panconcelli,  assicelli  di  castagno  rica- 
vate da  barre  spaccate  per  metà  nel  senso  della  lunghezza  variabili  da 
m.  0,92  (p.3,5)  a  m.  1,05  (4  p.)  e  larghe  da  m.  0,053  a  0,10  (da  3  o  4  a 
palmo). 

Chiancole  di  spacco  se  dalla  grossezza  della  barra  se  ne  ricavano 
due  di  figura  semicilindrica  ;  se  invece  se  ne  ricavano  tre ,  quella  di 
mezzo  dicesi  di  sega. 

Architravi  tavole  non  molto  lunghe  che  hanno  la  grossezza  di  m.  0,08 
a  0,09. 

Tavole  alla  mercantile  le  tavole  che  hanno  la  grossezza  da  0,06  a  0,07 
Tavole  terzaiole  »  »  di     0,04 

Legname  a  canna  »  »  di     0,03 

Legname  pioppo.  Non  si  usa  per  travi,  si  trova  solo  sotto  forma 
di  tavole  di  lunghezza  m.  4,23  (16  palmi)  larghezza  ni.  0,26  a  0,30  che 
hanno  varie  denominazioni  secondo  la  loro  grossezza. 
Sono  detti  tavoloni  se  hanno  0,11 

tavole  spaccate  »         0,06 

»       in  terzo  »         0,03 

»       in  quarto  ))         0,02 

»       felle  di  scatola     a         0,08 
»       scorze  sono  poi  le  tavole  estreme  del  taglio. 

Legname  abete.  Si  trova  in  commercio  sotto  forma  di  tavole  di  va- 
ria grossezza  che  si  riconosce  dal  numero  dei  bolli  o  marche  apposte  dal 
negoziante  su  ciascuna  tavola.  Il  prezzo  si  paga  ad  unità  superficiale  pal- 
mo o  metro  e  cresce  in  proporzione  del  numero  dei  bolli.  Le  tavole  han- 
no di  ordinario  m.  4,  di  lunghezza  e  0,26  di  larghezza,  e  si  dicono  di 

1  bollo  se  la  grossezza  è  di  m.  0,025 

2  bolli  »  »    0,028 

3  »  a  »    0,031 

4  «  »  »    0,034 
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legno  della  superficie  dei  pavimenti  e  dei  muri  interni.  Il  pa- 
vimento in  legno  non  consiste  in  altro,  che  nella  riunione  di 
tavole  di  quercia  od  abete  intiere  o  segate  situate  in  diversi 
sensi  sui  panconcelli  o  direttamente  sulle  travi.  In  tal  caso  le 
tavole  già  drizzate  e  piallate  vengono  riunite  fra  loro  con 
commettitura  ad  incanalatura  e  linguetta. 

La  incanalatura  è  un  piccolo  solco  rettangolare  fatto  per 
lungo  o  per  largo  in  un  pezzo  di  legno  per  unirvi  un  altro 
pezzo  o  per  servire  come  guida  ad  altro  pezzo  che  può  scor- 
rervi dentro  [d  coulisse)  (particolare  di  destra  della  fig.  276). 

La  linguetta  è  una  sporgenza  longitu- 
dinale che  è  ottenuta  a  mezzo  della  pial- 
la, e  destinata  ad  entrare  nella  cavità 
Fi     276  corrispondente  dell'  altro  pezzo  di  legno 

(particolare  di  sinistra  della  fig.  276). 
I  pavimenti  fatti  con  tavole  segate  e  messi  di  spiga  pog- 
giati sopra  un  telaio,  sono  molto  a  preferirsi  ai  pavimenti  fatti 
con  tavole  di  larghezza  naturale,  perchè  meno  il  legno  è  lar- 
go, minore  è  il  movimento  di  tale  legno  in  opera.  Quando  le 
tavole  non  hanno  la  lunghezza  della  camera  si  uniscono  di 

ordinario  estremo  ad  estremo  facendo  uso 

■  ;■   ,    i-,    »    ,  -  »     di  incanalatura  e  linguetta  ;  ma  quando 

l    '    '~  '  ~f    *    I-     si  vuole  ottenere  maggiore  solidità  si  di- 

1    !    '    \    '    I    '     vide  la  superficie  del  pavimento  in  tra- 

-1  ■■'    \  ■'    I    ■    1     vate  secondo  la  lunghezza  del  legno  da 

Fig.  277.  impiegare  che  si  riuniscono  per  mezzo 

del  telaio  situato  in  senso  contrario  e  nel 
quale  vengono  a  commettersi  le  estremità  delle  tavole.  Va- 
riando la  direzione  delle  tavole  in  ciascuna  travata  si  può  ot- 
tenere una  vera  e  propria  decorazione  con  questi  pavimenti 


Vi  sono  poi  dei  tavoloni  detti  ponti  di  lunghezza  m.  4,  00  ,  lar- 
ghezza variabile  e  grossezza  0,04,  che  assumono  poi  più  propriamente  il 
nome  di  parangoli  se  la  grossezza  è  di  0,05. 

L'abeta  Vendesi  pure  in  pezzi  detti  del  Nord  lunghi  fino  a  m.  7  e  gros- 
sezza 0,07.1  pezzi  quadrati  sono  di  sezione  0,26  e  di  lunghezza  variabile, 
I  murali  sono  pezzi  squadrati  di  lunghezza  m.  4,00  o  sezione  0,07.  I 
muraloni  hanno  invece  0,09  di  sezione  i  mezzi  murali  o  mezzi  mura- 
Ioni  sono  gli  stessi  pezzi  segati  nel  senso  della  lunghezza  in  modo  che 
la  sezione  è  rettangolare.  (Ir ad.) 


338  SCIENZA   DELLE   COSTRUZIONI. 

montati  con  telai.  La  combinazione  della  fig.  278  vien  chia- 
mata punto  di  Ungheria  o  a  felci. 

Per  formare  un  pavimento  a  punto 
di  Ungheria  con  tutta  la  correttezza 
conveniente  e  necessaria  bisogna  co- 
minciare con  lo  stabilire  un  telaio  in 
giro  alla  stanza  e  che  servirà  di  ri- 
quadratura all'insieme  del  pavimen- 
to. Dividere  quindi  lo  spazio  com- 
preso tra  i  due  correnti  longitudina- 
li in  un  numero  dispari  di  parti  e- 
guali  la  di  cui  larghezza  può  variare 
da  0m,7b\  0,78  a  0,92  allo  scopo  di 
F,fc''  a'8-  ottenere  delle  diagonali  di  i  metro 

ad  1,30  di  larghezza.  Per  la  lunghez- 
za 0m,974  le  tavole  debbono  avere 
'0m,08  di  larghezza,  e  0m,i0  per  1,30 
di  lunghezza.  Per  ciò  che  riguarda 
l'angolo  che  le  tavole  debbono  forma- 
re fra  loro,  deve  essere  un  angolo  retto 
o  di  90°.  In  quanto  al  modo  di  riac- 
cordarle al  loro  incontro,  può  variare 
Fig.  279.  come  si  vede  dalla  fig.  278, 279  senza 

che  la  solidità  dell'opera  ne  risenta. 
Bisogna  distinguere  il  pavimento  in  legno  o  parquet  dal- 
l' impiantito  o  tavolato  ;  il  primo  è  la  combinazione  di  una 
superficie  più  o  meno  grande  di  telai,  di  traverse  e  di  quadri 
o  pezzi  quadrati,  disposti  a  compartimenti  quadrati,  affine  di 
formare  delie  superficie  di  una  estensione  determinata  e  che 
non  sono  soggette  a  deformarsi,  per  il  fatto  che  i  pezzi  di  le- 
gno impiegati  sono  di  piccole  dimensioni,  poiché  più  i  legna- 
mi sono  piccoli,  meno  gli  effetti  che  cagionano  le  variazioni  di 
temperatura  sono  sensibili. 

Si  dicono  pavimenti  in  legno  senza  fine  quelli  che  possono 
costruirsi  sopra  luogo;  ma  i  falegnami  ordinariamente  lo  sta- 
biliscono a  fogli,  per  utilizzare  i  mozziconi  di  legno  che  avan- 
zano. Questi  pavimenti  senza  fine  detti  anche  a  commettitura 
(d ' assemblage)  sono  composti  di  pezzi  di  legno  riuniti  a  ma- 
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schio  e  femmina  e  formano  dei  fogli  quadrati  che  hanno  da 
0m,974  fino  ad  lm,212.  I  fogli  si  compongono  di  telai  e  di 
riquadri  disposti  con  indentatura;  lo  spessore  dei  differenti 
pezzi  può  variare  da  0,027  fino  a  0m,054.  Qualunque  sia  il 
modo  d'impiegare  questo  pavimento,  tutta  la  perfezione  della 
sua  costruzione  consiste  ad  evitare  la  moltiplicità  delle  unioni 
ad  unghiatura  (od  unioni  tagliate  diagonalmente  secondo  l'an- 
golo di  45°  o  metà  di  un  angolo  retto)  che  lo  renderebbe  di 
una  esecuzione  difficile  e  molto  meno  solido.  Prima  di  ese- 
guire un  pavimento  a  commettitura,  il  proprietario  farà  bene 
se  si  farà  presentare  un  disegno  in  grandezza  naturale  dei 
fogli,  al  fine  di  assicurarsi  di  persona  se  Y  inconveniente  ora 
segnalato  è  stato  evitato.  Bisogna  dare  a  ciascun  pezzo  qua- 
drato una  lunghezza  eguale  a  due  riquadri  quadrati  più  la 
lunghezza  di  un  altro  pezzo  che  separa  i  detti  due  riquadri  e 
viene  a  riunirsi  nel  suo  mezzo.  I  riquadri  sono  uniti  alle  tra- 
vèrse con  incanalatura  e  linguetta.  l 'fogli  del  pavimento  si 
uniscono  neiristesso  modo  gli  uni  con  gli  altri. 

La  costruzione  essendo  sempre  la 
stessa ,  la  spiega  che  si  è  data  è  tale 
da  potersi  applicare  alle  differenti  com- 
binazioni che  si  possono  formare  con 
questa  unione,  come  il  pavimento  a 
piccoli  fogli ,  quello  a  grandi  fogli  ed 
infine  quello  a  compartimenti. 

Se  nella  costruzione  dei  pavimenti 
si  fa  uso  di  legnami  di  diverse  essen- 
ze e  per  conseguenza  di  diversa  tinta, 
si  ottengono  allora  dei  mosaici  di  bella 
apparenza  e  di  poco  costo;  a  meno  che 
non  s' impiegano  legni  esotici  o  fore- 
stieri che  sono  di  un  prezzo  molto  più 
elevato.  Composti  di  pezzi  riuniti  ad  incanalatura  e  linguet- 
ta ,  con  chiavi ,  questa  specie  di  pavimenti  si  mette  in  opera 
sopra  luogo  sopra  impiantiti  di  quercia  od  abete  del  Nord , 
formato  egualmente  di  tavole  riunite  ad  incanalatura  e  lin- 
guetta e  fortemente  fissato  ai  correnti  del  solaio. 

Quando  anche  non  si  mette  un  telaio  in  giro  alla  stanza 
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lungo  ai  muri,  è  sempre  conveniente  situare  un  corrente 
avanti  i  camini  e  di  circondare  il  marmo  che  ne  adorna  la 
cavità  con  un  riquadro  di  una  larghezza  eguale  a  quello  del 
telaio  principale  dei  pavimento.  È  quindi  nei  laterali  di  que- 
sto telaio  che  avranno  ad  unirsi  i  fogli  o  tavole  ad  incanalatu- 
ra e  linguetta. 

È  consuetudine  di  far  uso  per  i*  fogli  dei  pavimenti,  del  le- 
gno di  grana  compatta  ed  in  tavole  di  debole  spessore  di 
buonissima  qualità  ed  ottenuto  piuttosto  con  la  scure  che  con 
la  sega. 

Tale  legname  di  scelta  che  sulle  piazze  di  Parigi  dicesi 
merrain  è  d' ordinario  del  legname  quercia  del  Nord  ;  le  sue 
dimensioni  sono  variabili  ma  ordinariamente  sono  da  lm,30  a 
lm,46  di  lunghezza  per  0m,034,  0*041;  0*047  di  spessore 
e  di  0,135  a  0m,162  di  larghezza.  Quando  si  ha  cura  nella 
scelta  e  sopratutto  di  saper  disporre  in  opera  la  venatura  del 
legno,  si  ottengono  degli  effetti  simili  ai  riflessi  del  tessuto  di 
seta. 

È  buona  pratica  di  scegliere  sempre  per  i  fogli  dei  pavi- 
menti del  legno  di  qualità  dura,  le  cui  fibre  sono  intiere  ciò 
che  produce  maggiore  forza  ed  è  meglio  atto  a  sostenere  i 
pesi  e  lo  strofinio  prodótto  dal  passaggio  delle  persone. 

Se  un  pavimento  in  legno  viene  stabilito  in  un  fabbricato 
nuovo,  bisogna  aver  cura  di  far  poggiare  i  correnti  del  telaio 
(o  pezzi  di  legno  di  0,054  a  0,080  di  grossezza, "fissati  ed  in- 
chiodati sul  solaio  inferiore  e  destinato  a  portare  l'impiantito 
o  pavimento  in  legno)  un  poco  arcuati  cioè  un  poco  rialzati 
verso  il  mezzo  della,  stanza  sopratutto  quando  questa  è  di  una 
certa  dimensione,  affinchè  quando  i  pavimenti  vengono  ad 
essere  adoperati  sotto  il  carico  divengono  perfettamente  oriz- 
zontali o  di  livello. 

I  correnti  essendo  poggiati  solidamente  sul  solaio  si  fissa 
il  pavimento  in  legno  con  delle  punte  senza  testa  il  di  cui 
uso  è  generale  dovunque.  Le  estremità  di  queste  punte 
sono  invisibili  perchè  esse  debbono  essere  conficcate  o  me- 
glio ricacciate  nella  spessezza  delle  tavole.  Per  avere  un 
buon  pavimento  in  legno  la  prima  cura  deve  essere  portata 
alla  ponitura  in  opera  dei  correnti  formanti  i  telai.  Bisogna 
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fare  in  modo  che  le  loro  superficie  superiori,,  quelle  che  sono 
dipoi  destinate  a  ricevere  il  pavimento ,  sieno  perfettamente 
dello  stesso  livello ,  ad  eccezione  dei  grandi  pezzi  di  cui  ab- 
biamo fatto  precedentemente  parola.  Bisogna  evitare  il  più 
possibilmente  di  fare  uso  di  quelle  piccole  zeppe  di  legno  più 
o  meno  grosse  che  si  sogliono  mettere  al  disotto  dei  correnti 
per  riparare  a  qualche  difetto  di  livello.  Bisogna  quindi  sce- 
gliere un  legname  sano  e,  per  quanto  è  possibile,  senza  nodi 
e  soprattutto  mai  ammettere  che  vi  sia  dell'  alburno;  bisogna 
pure  che  il  legno  sia  senza  fenditure  e  spaccature.  Le  tavole 
o  fogli  debbono  essere  ben  spianati,  con  i  loro  spigoli  vivi,  le 
loro  facce  bene  a  squadro  fra  di  loro,  e  le  estremità  a  perfetto 
angolo  retto  con  la  lunghezza  della  tavola.  Bisogna  pure  che 
le  unghiature  sieno  con  precisione  tagliate  a  43  gradi,  affin- 
chè non  vi  sieno  punti  d'intervallo  fra  i  pezzi  sopraposti;  in- 
fine per  avere  dei  buoni  pavimenti  bisognerà  scegliere  buo- 
nissima qualità  di  legno  ed  esigere  che  la  lavorazione  sia  af- 
fidata ad  operai  abili  che  hanno  già  data  prova  in  fatto  di 
mano  d'opera. 

Non  si  debbono  situare  i  pavimenti  nei  fabbricati  nuovi 
prima  che  questi  sieno  stati  forniti  d' imposte  o  di  persiane. 
Meglio  ancora  sarebbe  non  situarli  che  dopo  la  mettitura  in 
opera  delle  finestre,  affine  di  evitare  l' influenza  delle  correnti 
d'aria,  come  pure  i  cattivi  effetti  delle  variazioni  di  tempe- 
ratura. Per  tjuanto  è  possibile  non  si  situeranno  i  pavimenti 
che  in  estate  o  in  tempo  asciutto.  Durante  l' inverno  le  mo- 
lecole del*  legno  si  rammolliscono,  assorbono  l'umidità  e  danno 
alla  materia  un'accrescimento  di  volume,che  vien  poi  distrutta 
dall'  aziono  della  secchezza  in  primavera  ed  in  estate.  Ecco  la 
causa  di  quei  pavimenti  a  giunti  aperti,  a  meno  che  non 
sieno  stati  eseguiti  in  legno  verde.  Quando  un  pavimento  in 
legno  è  messo  in  opera,  dovrà  coprirsi  uniformemente  con  uno 
spesso  strato  di  trucioli  o  di  qualunque  altro  materiale  che 
gl'impedirà  di  essere  esposto  subitaneamente  al  contatto  del- 
l' aria,  sempre  molto  abbondante  ed  attiva  negli  edifizi  nuovi. 
Facilmente  si  capisce  pure  che  bisogna  evitare  nei  primi 
tempi  che  i  raggi  solari  vadano  a  colpire  il  nuovo  paviménto 
in  legno. 
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Se  si  pongono  in  opera  dei  pavimenti  in  un  pianterreno  di 
poco  superiore  al  suolo  naturale,  per  impedire  che  il  legno  si 
marcisca,  si  possono  praticare  delle  piccole  aperture  nei  muri 
di  facciata  per  stabilire  così  delle  correnti  di  aria  al  disotto 
del  legno.  Il  padre  dell'autore  di  questo  libro,  ha  spesso  pra- 
ticato questo  mezzo  in  Europa  e  nei  Stati  uniti  d'America  e 
sempre  ha  ottenuto  degli  ottimi  risultati. 

Nel  caso  che  si  dovessero  collocare  dei  pavimenti  al  set- 
tentrione in  località  umide  si  può  pure  ricorrere  a  dei  mezzi 
arteficiali  di  conservazione.  Esiste  perciò  un  processo  ameri- 
cano molto  semplice.  Quando  il  legno  è  segato  o  spaccato,  si 
lavorano  i  differenti  pezzi  che  devono  essere  impiegati  e  si 
pongono  al  coperto  per  otto  o  dieci  giorni  per  impedire  che 
sieno  bagnati.  Inoltre  ogni  giorno  si  applica  loro  con  una 
grossolana  spazzola  uno  strato  di  acido  piro  legnoso,  che  fini- 
sce per  cornpenetrarli  a  0m,025  o  0,020  di  profondità. 

Spesso  si  è  obbligati  in  alcune  località  d' impiegare  del  le- 
gno tenero  per  pavimenti,  in  certi  casi  si  prende  pure  per 
ragione  di  economia.  Si  è  arrivati  a  trovare  il  modo  di  dare 
durata  a  questo  legno  servendosi  per  indurirlo  e  preservarlo 
dalla  umidità  di  una  soluzione  di  solfato  di  rame ,  due  chilo- 
grammi bastano  per  solfatiz2are  un  metro  cubo  di  legno.  Si 
versa  in  un  caldano  la  soluzione  di  solfato  di  rame  composta 
di  93  parti  d'acqua  e  di  7  parti  di  solfato  di  rame  (l'ordi- 
nario copparosa  azzurra)  supponendo  che  vi  sieno  cento  parti 
di  acqua. 

Come  sarebbe  molto  lungo  fare  esattamente  questa  com- 
posizione si  ha  a  tale  scopo  un'  istrumento,  detto  areometro  di 
Baumè  che  s' immerge  nel  liquido  e  si  aggiunge  sia  della  cop- 
parosa, sia  dell'acqua,  fino  a  che  l'areometro  segni  sette 
gradi.  Si  riscalda  durante  un'ora  od  un'ora  e  mezzo  al  più  a 
settanta  od  ottanta  gradi  centigradi  (l'acqua  bolle  a  100 
gradi)  e  non  si  tratta  che  di  mantenere  semplicemente  una 
piccola  ebullizione  per  il  tempo  che  il  legno  resta  immerso 
nella  soluzione.  Quando  dopo  un'ora  e  mezzo  ne  vien  ritirato 
si  aggiunge  della  soluzione  per  rimpiazzare  il  liquido  assor- 
bito dal  legno,  e  così  si  continua  l'operazione. 

Il  liquido ,  carico  di  solfato  di  rame  penetra  nelle  cellule 
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del  legno  per  effetto  della  capillarità,  quando  il  legno  è  secco 
e  che  le  cellule  sono  vuote.  Quando  il  legno  è  verde  e  che  le 
cellule  sono  ancora  ripiene  di  linfa ,  il  liquido  caccia  questa 
ultima  e  ne  occupa  il  posto.  Ne  risulta  che  bisogna  lasciare 
più  lungamente  nella  soluzione  il  legno  verde  che  quello 
secco,  il  legno  duro  più  del  legno  tenero. 

Un  altro  processo  per  dare  al  legno  una  grande  durezza,  è 
quello  che  consiste  neir  imbeverlo  di  olio  di  lino  o  di  grasso, 
e  di  esporlo  durante  un  certo  tempo  ad  un  calore  moderato. 
Diviene  liscio,  lucente  e  molto  duro  quando  è  raffreddato. 

Per  fare  un  pavimento  in  legno  a  mosaico  a  colori  s' im- 
.piegherannp  il  rosso  il  nero  ed  il  giallo. 

Per  tingere  il  legno  in  rosso ,  bisogna  ridurre  in  polvere 
122  grammi  di  legno  del  Brasile,  fare  bollire  fino  a  riduzione 
della  metà,  in  0  litri  568  di  acqua,  con  30  grammi  59  di 
crema  di  tartaro  ed  altrettanto  di  allume.  Si  può  ottenere  un 
risultato  ancora  più  sicuro  sostituendo  dell'aceto  forte  all'acqua 
e  facendo  a  meno  della  crema  di  tartaro. 

Se  si  sopprimesse  la  crema  di  tartaro  impiegando  l'acqua 
invece  di  aceto,  non  si  otterrebbe  che  una  tinta  rosea  che  non 
sarebbe  di  nessun  giovamento  per  i  pavimenti. 

Per  tingere  del  legno  in  giallo,  bisogna  immergerlo  in  una 
decozione  di  erba  guada  alla  quale  si  aggiunge  una  piccola 
quantità  di  soda. 

Per  tingere  del  legno  in  nero,  bisogna  mescolare  insieme 
parti  eguali  di  acido  solforico  e  di  acqua,  ed  immergervi  il 
legno.  Facendo  delle  esperienze  sulla  tintura  del  legno  si  ar- 
riverà cercando,  a  raggiungere  quella  gradazione  di  tinta  che 
si  ha  in  vista  di  ottenere.  Se  il  nero  per  esempio  non  si  ma- 
nifestasse, sarebbe  un  indizio  che  il  liquido  non  ha  la  efficacia 
necessaria  a  quella  specie  di  legno,  e  bisognerebbe  renderlo 
più  penetrante  aumentando  la  quantità  di  acido  solforico. 
Quando  la  tinta  del  legno  è  diventata  abbastanza  scura,  se  ne 
può  ancora  rendere  il  colore  più  vivo  strofinandolo  con  della 
essenza  di  trementina. 

Per  tingere  il  legno  in  nero  si  può  pure  farlo  bollire  nel- 
T  olio  di  lino  e  strofinarlo  quindi  con  acido  solforico ,  o  farlo 
bollire  in  una  decozione  composta  di  una  parte  di  noce  di 
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galla,  di  una  parte  di  solfato  di  ferro  o  copparosa  verde  ed 
infine  tre  parti  di  legno  campeggio.  Si  può  pure  strofinare  il 
legno  con  della  limatura  di  ferro  bollita  nell  aceto.  Si  ripete 
questa  doppia  operazione  ed  il  legno  diviene  di  un  nero  bril- 
lante. 

Sarebbe  cosa  desiderabile  che  si  uscisse  dalla  monocromia 
dei  pavimenti  così  generale  in  Francia  e  che  si  mantiene  per 
una  deplorevole  abitudine.  Il  proprietario  che  utilizzasse  la 
coloritura  dei  legnami  nel  modo  che  abbiamo  indicato  sarebbe 
molto  soddisfatto  di  vedere  nella  sua  casa,  almeno  per  il  suo 
salotto  un  pavimento  in  legno  a  mosaico ,  il  di  cui  costo  sa- 
rebbe del  tutto  insignificante.  Si  ammirano  i  bei  pavimenti  a 
disegni  di  vario  colore  nei  palazzi  o  monumenti  pubblici,  fin 
nelle  semplici  abitazioni  particolari  dell'  Italia  (!)  si  cammina 
con  piacere  sul  suolo  foggiato  a  mosaico  con  una  specie  di 
stucco  a  colori,  e  ciò  non  pertanto  in  casa  propria  non  si  pen- 
sa menomamente  a  colorire  in  differente  modo  i  vari  pezzi  di 
legno  che  compongono  il  solaio  della  abitazione  ordinaria. 

Delle  zoccolatile. — (lambrì)  (a).  Le  zoccolature  sono  dei  la- 
vori da  falegname  di  cui  si  riveste  il  basso  delle  pareti  interne 
dei  muri  di  una  casa.  Se  ne  distinguono  di  due  specie  1'  una 
che  comprende  le  zoccolature  di  appoggio  e  V  altra  le  zoccola- 
ture  di  altezza. 

Le  prime  sono  destinate  ai  luoghi  che  si  vogliono  tapezzare 
o  dipingere,  non  si  assegna  loro  ordinariamente  che  0m,80  a 
0m90  di  altezza  che  è  presso  a  >poco  l' altezza  dell'  appoggio 
delle  finestre.  Le  zoccolature  sono  semplici  oppure  a  riquadri 
a  pilastri.  Nella  composizione  di  questo  genere  di  lavori  il 
gusto  è  cosa  essenziale,poichè  la  forma  e  le  dimensioni  da  as- 
segnare alle  diverse  parti  sono  piuttosto  di  pertinenza  del- 
l' architetto  e  del  decoratore  che  del  falegname.  Il  basso  di 
queste  zoccolature  è  ordinariamente  ornato  per  mezzo  di  un 
plinto  o  zoccolo  più  o  meno  alto ,  la  parte  superiore  è  sor- 
montata di  una  cornice  che  deve  avere  poco  aggetto.  In  quanto 


(a)  Generalmente  la  parola  lambrì  è  di  uso  comune  anche  in  Napoli 
e  si  riconosce  come  tale  specialmente  dalla  classe  degli  operai  dipin- 
tori che  sono  quelli  che  fanno  questi  zoccoli  a  pittura.  Quelli  descritti 
dall'autore  sono  poco  adoperati  qui  da  noi.  (Trad.) 
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alla  parte  compresa  tra  il  zoccolo  e  la  cornice  (detta  anche 
cimasa)  vien  divisa  abitualmente  in  riquadri  separati  gli  uni 
dagli  altri  da  piccoli  pilastri  o  montanti  con  o  senza  capitelli 
e  base.  I  riquadri  sono  rinchiusi  in  traverse  o  formati  sopra 
una  imbasatura;  debbono  essere  fatti  con  tavole  unite  insie- 
me, ad  incanalatura  e  linguetta,  aventi  da  0,01 3  fino  a  0,040 
di  spessore.  Si  scelgono  per  questi  riquadri  delle  tavole  molto 
strette  aventi  al  massimo  0m,16  a  0m,21  di  larghezza,  pren- 
dendole più  larghe  potrebbero  ritirarsi  ed  anche  fendersi  ciò 
che  pur  troppo  avviene  spesso.  I  riquadri  debbono  farsi  di  fo- 
gliette  di  quercia,  e  il  fronte  di  dietro  resta  sempre  grezzo. 

Bisogna  aver  cura  sopratutto  nelle  località  umide,  di  farvi 
applicare  una  od  anche  due  passate  di  pittura  ad  olio;  si  può 
pure  spalmare  la  faccia  verso  il  muro  di  uno  strato  di  bitume 
o  di  asfalto  ;  in  questo  caso  bisogna  lasciare  questi  lavori  di 
legno  per  qualche  tempo  esposti  all'aria  garentiti  dal  sole,  allo 
scopo  di  fare  svaporare  l'odore.  Delle  volte  per  maggiore  pre- 
cauzione si  fissa  alle  spalle  dei  riquadri  della  grossa  tela  per 
impedire  che  si  spacchino. 

Le  zoccolature  di  appoggio,  malgrado  la  loro  piccola  al- 
tezza non  debbono  mai  essere  poggiati  prima  che  i  muri  nuovi 
sieno  completamente  secchi;  altrimenti  racchiuderebbero  l'u- 
midità, che  non  potendo  più  sfuggire,  farebbe  fendere,  gon- 
fiare, e  scoppiare  i  riquadri.  Nelle  stanze  dove  si  ha  l'inten- 
zione di  poggiare  delle  zoccolature,  si  ha  cura  di  non  dipin- 
gere i  muri  che  debbono  riceverle.  Basterà  di  governare  solo  i 
giunti  delle  pietre  lasciando  queste  apparenti,  o  se  si  intonaca- 
no si  potranno  utilizzare  malte  di  seconda  qualità,quale  quella 
formata  con  vecchio  intonaco  pestato  e  passato  per  vaglio.  Per 
tutta  la  mastrodascia  in  generale  prima  di  cominciare  a  met- 
tere in  opera  quella  fissa  o  dormiente,  come  le  zoccolature, 
bisogna  fare  attenzione  in  quale  stagione  dell'anno  si  sta,  se 
il  fabbricato  è  nuovo  o  vecchio ,  se  gli  intonaci  hanno  avuto 
tempo  di  perdere  una  parte  della  loro  umidità,  se  le  opere 
in  legno  vanno  montate  al  pian  terreno  o  nei  piani  superiori, 
se  infine  la  località  è  esposta  a  forti  correnti  di  aria  od  alla 
umidità.  Fare  attenzione  alla  grossezza  dei  legnami,  alla  loro 
qualità  ,  se  duri  o  teneri ,  allo  scopo  di  prevenire  dei  danni 
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che  non  mancano  mai  di  accadere  se  si  trascura  di  tenere 
«onto  di  queste  avvertenze  che  non  sono  affatto  insignificanti. 

Siccome  non  si  può  mai  aspettare  che  i  muri  sieno  comple- 
tamente secchi  per  poggiare  le  opere  in  legno,  si  pongono  in 
opera  dei  mezzi  che  attenuano  in  gran  parte  gli  effetti  della 
umidità  dei  muri  stessi.  Si  lascia  perciò  tra  i  muri  e  queste 
zoccolature  uno  spazio  vuoto  di  0,025  a  0,050  affinchè  l'aria 
possa  circolare  e  fare  evaporare  una  parte  considerevole  della 
umidità.  Quando  la  parte  in  legno  è  di  qualità  preziosa  ed 
apparente  cioè  a  colore  naturale  e  che  si  sa  che  malgrado 
tutte  le  precauzioni  prese,  è  soggetta  a  deformarsi  o  fendersi, 
allora  si  guarnisce  il  di  dietro  dei  riquadri  e  dei  telai  con  stop- 
pa imbevuta  di  pece  in  ebollizione. 

Le  zoccolature  in  legno  si  fissano  in  due  modi  sui  muri 
degli  appartamenti,  sia  con  uncini,  sia  con  viti.  Il  primo 
modo  è  meno  costoso,  ma  è  pure  meno  decente.  La  ponitura 
con  viti  richiede  più  cura,  che  bisogna  dapprima  fissare  nel 
muro  in  direzione  di  ciascuna  vite  dei  piccoli  tasselli  in  legno.  ^ 
Questi  ultimi  debbono  essere  tagliati  a  coda  di  rondine  nel 
senso  della  loro  grossezza,  affinchè  non  possono  essere  strap- 
pati dal  muro  ai  quali  sono  fissati.  I  ringrossi  messi  per  iso- 
lare il  legno  dal  muro  debbono  essere  bene  situati  a  piombo 
affinchè  il  legno  vi  poggi  bene  sopra  e  ciò  per  mezzo  dei 
montanti,  ed  in  generale  evitare  di  fare  uso  di  troppe  viti  ed 
uncini.  Per  raggiungere  la  solidità,  bisogna  che  le  scanalature 
e  linguette  degli  angoli  e  dei  risalti  sieno  esattamente  lavo- 
rate, ben  connesse  nella  parte  posteriore  affine  d'impedire  le 
incurvature,  e  per  la  intiera  lunghezza  ciò  che  è  più  impor- 
tante. 

Le  viti  nella  ponitura  in  opera  della  mastrodascia  debbono 
sempre  avere  le  loro  teste  incastrate  ed  essere  ricoperte  da 
un  tassello  di  legno  a  filo  cioè  dire  tagliato  nel  senso  della  fi- 
bra. Quando  queste  teste  di  viti  sono  apparenti  producono 
un  cattivissimo  effetto  e  dipinte  senza  colore  finiscono  per 
coprirsi  di  ruggine. 

Si  mettono  in  opera  oggi  gli  specchi  con  o  senza  i  riquadri  o 
cassettoni  in  legno  che  li  contengono  (detti  dai,  francesi  par- 
quets  de  glaces).  Questi  cassettoni  di  spècchi  non  si  attaccano 
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al  muro  come  il  rimanente  della  mastrodascia  fissa  che  d'or- 
dinario venendo  poggiati  gli  specchi  sui  camini  in  essi  non  si 
possono  fermare  né  viti  né  uncini  e  tanto  meno  mettere  tas- 
selli di  legno;  si  fa  uso  allora  di  viti  e  madreviti  speciali  dette 
appunto  à  parquets  de  glaces  che  non  sono  mai  apparenti , 
ma  che  si  situano  nelle  traverse  del  telaio  del  cassettone 
nelle  quali  la  testa  è  incassata  a  raso  in  modo  che  non  tocchi 
la  stagnatura  dello  specchio. 

Dei  tramezzi. — Le  distribuzioni  necessarie  degli  apparta- 
menti si  fanno  per  mezzo  di  tramezzi  di  cui  i  più  semplici 
sono  quelli  che  sono  formati  con  delle  tavole  grezze  inchio- 
date su  dei  telai  di  legno,,  come  le  chiusure  in  tavole  ed  i  tra- 
mezzi ordinari  per  formare  delle  separazioni  nelle  cantine. 
Dove  si  richiede  maggiore  cura,  si  appianano  conveniente- 
mente le  tavole. 

I  tramezzi  per  la  distribuzione  negli  appartamenti  si  com- 
pongono d'impiedi  e  di  traverse,  di  usciali,  di  0,08  circa  qua- 
drati, in  legno  quercia,  diritti  o  spianati  con  una  battita  dalla 
parte  dove  spiegano  le  porte  ed  una  doppia  battita  dal  lato 
opposto,  per  ricevere  le  estremità  della  fodera. 

I  tramezzi  di  distribuzione  portano  delle  traverse  nell'alto, 
inchiodate  al  soffitto,  e  nel  basso  fissate  sul  solaio,  e  nel  mezzo 
tra  le  une  e  le  altre.  Quando  Y  appartamento  è  molto  alto 
queste  traverse  intermedie  sono  raddoppiate.  Si  fa  uso  di  or- 
dinario del  legno  di  abete  per  la  loro  costruzione,  si  ricopro- 
no di  tela  e  su  questa  s'incolla  della  carta. 

Delle  volte  questi  tramezzi  sono  foderati  da  due  lati  con 
del  legname  di  quercia  e  rivestiti  dai  due  lati  con  un  intona- 
co di  gesso  o  di  calce  che  viene  a  pari  del  legno  delle  traver- 
se. Per  costruire  questi  tramezzi  conviene  scegliere  del  legno 
secco  e  privo  di  alburno. 

Le  alcove  (a) ,  invenzione  del  diciassettesimo  secolo ,  sono 
delle  specie  di  nicchie  rettangolari  e  destinate  a  ricevere  uno 
o  due  letti.  L'  uso  delle  alcove  comincia  a  finire  ,  perchè  è 
stato  riconosciuto  malsano  dormire  in  un  ambiente  dove 
l'aria  non  si  rinnova  affatto.  Se  malgrado  questa  avvertenza 


(a)  Termine  francese  importato  ed  adottato  fra  noi.  (Trad.) 
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se  ne  volessero  stabilire,  la  loro  profondità  ed  elevazione  sono 
quasi  sempre  determinate  dalle  dimensioni  della  stanza.  Ciò 
non  pertanto  l'alcova  non  dovrà  mai  avere  di  profondità  meno 
di  0m,98  su  2,10  di  lunghezza,  poiché  se  fosse  più  stretta,  i 
più  piccoli  letti  non  potrebbero  trovarvi  posto  comodamente. 
È  inutile  dire  che  1'  alcova  può  essere  di  dimensioni  maggiori 
di  quella  indicata.  La  sua  decorazione  è  un  affare  di  gusto. 

A  destra  ed  a  sinistra  dell'alcova  si  pratica  d'ordinario  un 
piccolo  gabinetto  separato  dalla  alcova  stessa  e  dalla  camera 
da  letto  da  un  tramezzo  in  legno,  che  dovrà  formarsi  con  ta- 
vole unite  ad  incanalatura  e  linguetta.  Qualchevolta  si  fa  una 
porta  di  comunicazione  tra  il  gabinetto  e  l'alcova,  e  quando 
lo  spazio  è  ristretto  questa  porta  si  fa  scorrevole  (d  coulisse). 
Si  può  pure  disporla  perfettamente  invisibile  formandola  a  ri- 
quadrature e  ricoprendola  come  il  resto  della  alcova  con  stof- 
fa o  carta  da  parato. 

Quando  una  stanza  ha  degli  armadi  senza  fondo  e  fissi  al 
muro,  se  ne  costruisce  la  mastrodascia  fissa,  cioè  a  dire  il 
telaio  in  abete  di  0,027  di  spessore,  ed  i  riquadri  dell'interno 
pure  ma  con  una  battita  dalla  parte  della  stanza  per  potere 
ricevere  la  tela  e  la  carta.  Bisogna  aver  cura  che  questi  ar- 
madi aprino  direttamente  al  disopra  della  cimasa  o  cornice 
della  zoccolatura  di  appoggio  se  ve  ne  ha  una,  o  tra  la  cimasa 
ed  il  plinto ,  nel  caso  che  gli  armadi  fossero  bassi ,  e  disposti 
nella  zoccolatura  di  appoggio. 

Delle  finestre. — Le  finestre  costituiscono  una  parte  princi- 
pale delle  costruzioni;  sono  delle  aperture  praticate  nei  muri 
degli  edifizi  e  destinate  ad  introdurre  1'  ària  e  la  luce  nell'in- 
terno delle  stanze.  Sotto  il  riguardo  della  loro  costruzione,  le 
finestre  possono  considerarsi  come  1*  opera  la  più  difficile  e 
complicata,  e  la  più  ingegnosa  e  delicata  della  mastrodascia. 

E  compito  del  costruttore  e  non  dell'artefice  il  determinare 
le  dimensioni  delle  finestre.  Il  falegname  riempie  con  la  sua 
opera  il  vano  lasciato  dal  muratore,  vano  che  è  stato  preven- 
tivamente determinato  dall'autore  del  progetto  dell'edilìzio,  o 
dall'architetto  esecutore  di  lavori  se  il  proprietario  ha  creduto 
consultarne  uno.  In  altra  parte  parleremo  di  ciò  che  ha  rap- 
porto alle  proporzioni  che  le  finestre  debbono  avere. 
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La  finestra  si  compone  di  due  parti  distinte  1  °  di  un  telaio 
fìsso  o  dormiente  2°  di  sportelli  mobili  o  telaio  vetrato  ma  fisso 
per  un  lato  della  sua  altezza. 

.  Il  dormiente  è  un  riquadro  in  legno ,  composto  di  due 
montanti  e  di  due  traverse,  riunite  ad  angolo  retto  o  con 
commettitura  a  dente  e  mortisa  fissati  in  un  modo  invaria- 
bile nel  vano  della  finestra,  da  0m,050o  0,080  almeno  dalla 
parete  interna  dei  muri.  Sulla  feccia  interna  quella  che  si 
presenta  quando  si  è  nell'  interno  della  stanza ,  questi  dor- 
mienti portano  intaccatura  o  battente  in  giro  nel  quale  si 
compenetrano  e  si  applicano  telai  vetrati.  Questi  dormienti 
o  standi  ricevono  pure  le  ferramenta  che  mantengono  questi 
ultimi  è  in  tal  modo  che  il  telaio  dormiente  porta  e  sostiene 
i  due  telai  vetrati  mobili.  La  parola  dormiente  indica  abba- 
stanza T  ufficio  di  questo  quadro  immobile. 

Si  dice  pezzo  di  appoggio  la  traversa  in- 
feriore che  la  fig.  281  dà  in  sezione.  La 
fig.  282  dà  il  pezzo  dfr  appoggio  sormonta- 
to dalla  traversa  inferiore  di  uno  dei  telai 
vetrati  mobili.  Il  pezzo  di  appoggio  porta 
heir  interno  un  battente,  e  nell'  estemo  ha 
una  formar  arrotondata,  formata  da  un 
quarto  di  cilindro  sul  quale  Y  acqua  può 
facilmente  scivolare  e  sfuggire  sull'appog- 
gio in  pietra  della  finestra.  Un  listello  (a) 
s'inalza  all'esterno  al  disopra  di  questa  par- 
te cilindrica  e  forma  nell'  interno  la  faccia 
verticale  del  battente  (6). 

La  traversa  inferiore  (e)  del  telaio  mo- 
bile chiamato  anche  getto  di  acqua  ha  una 
disposizione  presso  a  poco  simile ,  è  risal- 
tata ed  esternamente  curvilinea  come  la 
prima,  ma  il  battente  invece  di  essere  ri- 
volto verso  l'interno  dell'appartamento  lo  è 
verso  l'esterno,  ed  infine  la  faccia  verticale 
arriva  a  piombo  su  quella  del  pezzo  di  appoggio.  Questa  com- 
binazione di  battenti  è  destinata  ad  impedire  l' introduzione 
della  pioggia  e  del  freddo.  Ma  questo  mezzo  sarebbe  ancora 
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Fig.  282. 
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insufficiente  per  ciò  che  riguarda  Y  introduzione  dell'  acqua 
di  pioggia  se  non  si  fosse  trovato  un  mezzo  per  impedire  al- 
l' acqua  d' insinuarsi  neir  interno.  Si  è  dunque  a  tale  uopo 
scavato  nella  faccia  inferiore  della  traversa  mobile  un  picr 
colo  canale ,  detto  lagrimatoio  o  meglio  gocciolatoio  di  forma 
triangolare,  formato  da  una  faccia  verticale  e  di  un  quarto  di 
cerchio.  Si  capisce  come  l'acqua  arrivando  alla  estremità  di 
sinistra  non  può  risalire  nel  canale ,  e  quando  aumenta  di 
volume  nel  canale  ,  1'  effetto  della  gravità  la  fa  cadere  sul 
pezzo  di  appoggio  da  dove  sfugge  facilmente  sull'appoggio  in 
pietra. 

I  due  battenti  o  vetrate  mobili  sono  fissate  ai  dormienti 
con  cardini  o  mietimi.  Ciascuno  dei  due  battenti  forma  la 
metà  della  finestra. 

E  raro  che  si  sia  obbligati  di  fare  uno  dei  due  battenti 
mobili  più  grande  o  più  piccolo  dell'  altro ,  ciò  che  è  sem- 
pre da  evitarsi  con  cura. 

Ogni  vetrata  si  compone  di  due  montanti  e  di  due  traver- 
se, una  in  alto  e  1'  altro  nel  basso.  I  due  montanti  portano , 
sul  loro  taglio  estremo  cioè  su  quello  che  unisce  i  montanti 
fissi  del  telaio  dormiente,  un  risalto  detto  linguetta  circolare, 
che  entra  in  quella  che  dicesi  la  noce,  vuoto  egualmente  sca- 
vato in  questi  montanti  ed  egualmente  circolare.  Lo  spigolo 
interno  è  egualmente  scavato  con  riaccordo  o  smusso,  la  tra- 
versa superiore  porta  sulla  sua  faccia  esterna  un  battente 

come  si  è  detto  ,  la  traversa  inferiore 
è  tagliata  come  la  barra  di  appoggio, 
non  ne  differisce  che  per  la  posizione 
di  questa  battita,  si  appoggia  sopra  di 
essa  pure  la  sua  faccia  inferiore  e  for- 
ma infine  un  risalto  o  specie  di  tetto 
Fig.  283.  in  avanti  del  listello,  come  può  scor- 

gersi dalla  fig.  282. 
I  montanti  e  le  traverse  dei  telai  mobili  sono  uniti  tra  di 
loro  ad  inforcamento.  Dicesi  inforcamento  una  unione  di  cui 
il  maschio  o  dente  e  la  femmina  o  mortisa  occupano  tutta  la 
lunghezza  del  pezzo  senza  quel  piccolo  residuo  pieno  di  legno 
dopo  la  mortisa  detto  spalla  (épaulement). 
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Fig.  284. 


Fig.  285. 


La  fig.  284  mostra  una  commettitura  ad 
inforcamento,  e  la  fig.  285  un'altra  a  spalla. 

Da  questa  unione  risulta  un  parallelogram- 
ma vuoto  nel  quale  si  situano  i  vetri  o  cristal- 
li. Per  economia  si  divide  pure  il  gran  paral- 
lelogramma in  parecchie  parti,  in  modo  però 
che  ciascuna  delle  suddivisioni  riesce  più  alta 
che  larga.  Queste  suddivisioni  sono  assicurate 
da  ciò  che  diconsi  piccoli  legni  od  anime  che 
sono  ornati  di  modanature  sulle  loro  due  facce 
la  interna  e  la  esterna  fig.  286. 

Si  tratta  ora  di  descrivere  i  due  montanti 
di  mezzo  o  battenti  propriamente  detti  che 
sono  quelli  che  dividono  in  due  parti  e- 
guali  i  telai  mobili.Là  vi  è  pure  una  pre- 
cauzione presa  per  evitare  alla  pioggia 
ed  air  aria  d'  infiltrarsi  e  di  penetrare 
nell'interno  degli  appartamenti.  Lo  spes- 
sore libero  di  uno  dei  montanti  del  te- 
laio mobile,  il  battente  di  sinistra  della 
vetrata  di  destra,  per  esempio,  quando  si  sta  nell'interno  della 
camera ,  è  incavata  a  noce,  o  scanalatura  a  foggia  di  mezzo 
cilindro  vuoto.  Lo  spessore  dell'altro  battente  libero  tra  i  suoi 
spigoli  interni  arrotondati  egualmente  in  forma  di  mezzo  ci- 
lindro, ma  pieno,  di  cui  la  dimensione  è  in  tutto  simile  a  quel- 
la della  noce.  Questi  due  pezzi  si  compenetrano  dunque  per- 
fettamente tra  di  loro.  Però  bisogna  sempre  dare  al  battente 
nel  quale  è  scavata  la  noce  delle  dimensioni  un  poco  mag- 
giori dell'altro.  Ci  vuole  quindi  un  poco  più  di  larghezza,  af- 
finchè indipendentemente  dalla  noce,  resti  abbastanza  posto 
per  connettere  le  traverse  con  questo  montante;  è  necessario 
questo  maggiore  spessore  che  questo  battente  deve  contenere 
l'altro;  ma  si  può  diminuire  lo  spessore  di  questo  montante, 

a  partire  dal  punto  dove  è  scavata  la 
noce,  in  modo  che  le  due  labbra  in- 
terne dei  due  battenti  abbiano  la 
stessa  dimensione,  come  lo  indica  la 
fig.  287. 


Fig.  286- 


Fig.  287. 
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La  dimensione  dei  standi  o  montanti  dormienti  deve  es- 
sere di  circa  0m,054  almeno  di  spessore  su  Gm,08  a  0m,10  di 
larghezza.  Le  pietre  da  taglio,  mattoni,  o  muratura  ordinaria 
che  formano  il  vano  della  finestra,  portano  per  solito  una  bat- 
tita  o  dente  longitudinale  sul  quale  si  situano  i  montanti;  il 
vano  per  conseguenza  è  più  grande  neir  interno,  misurato  al 
vivo  dei  muri,  che  all'  esterno  misurato  tra  la  estremità  di 
questa  battita  in  muratura;  basta  dunque  che  i  montanti  in 
legno  e  la  traversa  superiore  sorpassino  la  pietra  da  taglio, 
il  mattone  od  intonaco  della  muratura  di  "circa  0m,  135,  si  può 
però  dare  anche  maggiore  sporgenza  senza  cagionare  danno 
ma  in  questo  caso  si  adorna  il  contorno  con  una  modanatura. 
Ben  si  comprende  però  che  questo  aumento  costituisce  una 
cosa  di  puro  lusso  e  come  tale  cagione  di  maggiore  spesa. 
Neil'  interno  la  lunghezza  dei  montanti  dormienti  non  è  re- 
golata che  dalla  considerazione  di  farli  tanto  larghi  da  offrire 
una  sufficiente  robustezza  (si  debbono  sempre  fornire  al  fale- 
gname le  misure  delle  finestre  prese  per  la  larghezza  quella 
della  inquadratura  e  per  l'altezza  quella  del  davaazale  sotto 
T  architrave).  Talvolta  si  debbono  fare  dei  scuri  alle  finestre, 
separate  dal  telaio  a  lastre,  in  tal  caso  conviene  regolare  la 
grossezza  del  montante  in  modo  che  lo  spessore  di  questi 
scuri  quando  sono  ripiegati  sui  squarci  della  finestra  non  im- 
pedisca di  aprire  la  finestra. 

Le  dimensioni  della  finestra  si  regolano  sempre  secondo 
T  estensione  e  specialmente  l'altezza  dei  piani.  Per  i  piani 
elevati  l'altezza  delle  finestre  è  due  volte  ed  anche  dìie  volte 
e  mezzo  la  loro  larghezza.  Ma  si  sogliono  fere  presso  a  poco 
quadrate  per  i  mezzanini  e  per  gli  attici:  le  stesse  sono  an- 
che oblunghe,  cioè  più  larghe  che  alte. 

Si  assegna  alle  finestre  ordinarie  dia  tm,020  ad  im,30  di 
larghezza,  i  dormienti  debbono  avere  0m,084  ed  i  telai  0m,048. 

Da  3*2  5  fino  a  3,90  e  4m,90  di  altezza  di  finèstra  si  pon- 
gono ordinariamente  delle  imposte  affine  di  diminuire  il  più 
possibilmente  e*  per  maggiore  facilità  di  uso  la  dimensione  ed 
il  peso-  dei  telai,  le  finestre  sono  spesso  munite  di  scuri  inter- 
namente e  quelle  che  non  ne  debbono  avere  sono  sempre  di- 
sposte in  modo  a  poterne  ricevere  più  tardi  se  si  giudica  con- 
veniente. 
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Fig.  288. 


Le  imposte  (a)  (impostes)  sono  delle  traverse  che  servono  a 
diminuire ,  come  si  è  detto  la  troppo  forte  altezza  dei  telai  : 
debbono  avere  da  0*, 08  a  0,10  di  altezza  e  la  istessa,  lar- 
ghezza dei  battenti  del  telaio  a  meno  però,  che  come  nelle  fi- 
nestre centinate,  i  scuri  non  salgano  che  fino  alla  nascita  della 
centinatura  in  questo  caso  dovranno  affiorarne  lo  spigolo  vivo. 

L'imposta  deve  portare  al  disotto  nell'interno 
una  scanalatura  nella  quale  si  dispone  lo  spessore 
del  telaio,  ed  alla  quale  si  assegna  0m,01 3  a  0,01 8 
di  altezza.  Lo  spazio  compreso  tra  il  disotto  della 
traversa  dell'alto  e  l'imposta  viene  chiuso  con  due 
telai  fissi,  fermati  nell'  alto  e  nel  basso  nella  sca- 
nalatura ,  per  quella  del  basso  si  segue  la  stessa 
disposizione  dei  pezzi  di  appoggio  e  per  il  discarico 
dell'  acqua  dei  telai  mobili.  Questi  due  piccoli  telai 
sono  separati  da  un  montante  della  stessa  larghezza 
dello  spigolo  sporgente  disposto  sul  battente  mediano  e  riu- 
nito con  commettitura  a  dente  e  mortisa  nel  basso  e  nell'alto. 
Per  le  finestre  centinate  nella  parte  superiore  le  imposte  si 
situano  al  livello  del  principio  della  curvatura  ed  anche  a 
qualche  centimetro  più  basso;  ma  quando  le  finestre  finiscono 
quadrate  dopo  aver  fatto  il  riporto  totale  dei  riquadri  della 
vetrata,  tenuto  presente  la  grossezza  delle  imposte,  e  dei  re- 
goli per  il  discarico  dell'  acqua  si  debbono  quando  occorrono 
.  situare  queste  traverse  ad  imposte  in  linea  del  primo  riquadro 
al  disotto  deir  architrave  della  finestra.  In  tutte  le  finestre  i 
riquadri  delle  lastre  debbono  essere  di  forma  allungata  in  al- 
tezza, come  si  è  già  fatto  osservare,  possono  avere  in  altezza 
da  un  quarto  fino  ad  un  terzo  in  più  della  loro  larghezza. 

Le  porte-vetrate  (portes  croisées)  non  diffe- 
riscono dalle  finestre  che  in  ciò  che  esse  si 


aprono  sempre  secondo  una  speciale  moda- 
natura detta  a  doucine  espressa  dalla  fig. 


-,  KsssssrL         naiura  aetta  a  aoucine  espressa  aaiia  ng 

Is^JIlPii  289,  e  che  hanno  nel  basso  dei  quadri  at 

torno  ai  quali  gira  sovrapposta  la  stessa 
modanatura  della  parte  superiore  della  fi- 


Fig.  289. 


(a)  Spesso  si  sogliono  chiamare  impóste  anche  i  scuri  (TV ad.) 
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nestra.  Questi  quadri  talvolta  sono  a  pari  e  tale  altra  fanno 
risalto  sul  telaio  in  giro,  in  questo  ultimo  caso  s'indicano  col 
nome  di  riquadri  coperti.  Bisogna  riportare  o  ricavare  sulle 
traverse  di  appoggio  delle  porte  vetrate  delle  cimase  basse  di 
0m,030  a  0m,060  di  larghezza  secondo  la  dimensione  delle 
porte,  che  saranno  dello  stesso  spessore  della  parte  inferiore 
affine  di  potere  in  appresso  servire  di  appoggio  ai  scuri. 

Prima  di  fermare  e  porre  definitivamente  in 
opera  una  finestra,  bisogna  aver  cura  di  met- 
tere tra  i  telai  e  le  traverse  dei  dormienti  dei 
piccoli  tasselli  in  legno  dello  spessore  del  giuoco 
od  aria  che  deve  esistere  tra  i  due,  affinchè  non 
avvenga  che  debbano  piegarsi  nel  fissare  che  si 
farà  della  finestra;  e  per  mantenere  questa 
immobile  in  tale  operazione  si  dovranno  pure 
mettere  dei  cunei  in  legno  tra  il  dormiente  ed 
il  muro.  Tali  cunei  però  dovranno  situarsi  so- 
lamente in  linea  delle  traverse  e  delle  imposte 
per  non  produrre  l'inflessione  dei  battenti. 

Le  finestre  si  fissano  per  mezzo  di  arpioni  o 
staffe  ad  ingessatura  {pattes  à  scellement  )  inca- 
strate per  la  loro  grossezza  nei  dormienti,  sui 
quali  sono  tenuti  a  posto  con  viti  a  testa  piana, 
allo  scopo,  poi  di  aumentare  la  solidità  si  dà 
alla  estremità  dell'  arpione  la  forma  di  una  coda  di  rondine. . 
Il  giuoco  od  aria  che  si  trova  tra  il  legname  costituente  la 
finestra  e  la  muratura  del  vano  in  cui  è  collocata,  e  che  è 
quasi  inevitabile,  si  riempie  con  del  gesso,  o  qualunque  altro 
materiale  che  può  rimpiazzarlo,  operazione  questa  che  deve 
essere  eseguita  da  un  abile  ed  accurato  operaio. 

Dei  scuri.  I  scuri  (spesso  chiamati  anche  imposte)  si  com- 
pongono di  battenti  traverse,  riquadri  e  telai  disposti  a  com- 
partimenti come  nelle  zoccolature  in  legno.  Sono  più  propria- 
mente come  delle  porte  sospese  per  aria,  di  cui  tutte  le  parti 
però  sono  più  sottili  e  delicate  di  quelle  che  costituiscono  le 
vere  e  proprie  porte.  Si  sostengono  i  scuri  con  dei  cardini  o 
miccioni  fissati  sui  standi  o  montanti  dei  telai  fissi. 

I  scuri  possono  pure  essere  formati  in  due  o  tre  pezzi  se- 


Fig.  290. 
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condo  la  dimensione  dei  telai  che  debbono  coprire  e  secondo 
lo  spessore  del  muro  che  forma  lo  squarcio  del  vano.  Perchè 
siano  di  un  sol  pezzo  cioè  senza  spezzatura  nel  senso  della 
larghezza,  bisogna  che  i  squarci  sieno  abbastanza  larghi  per 
contenerli,  ciò  che  non  è  frequente  nelle  moderne  abitazioni. 
La  spezzatura  dei  scuri  si  fa  in  due  modi  diversi  sia  ad  in- 
canalatura e  linguetta  ,  sia  a  battente.  Gli  ultimi  fogli  dei 

scuri  spezzati  debbono  essere  più  stretti 
di  0m,035  almeno,  affinchè  il  risalto 
del  pomo  della  spagnoletta  (o  ferro  di 
chiusura)  non  produca  danno  rompen- 
doli e  non  si  sia  costretti  a  praticare 
degli  incastri  nel  telaio  fisso  per  allo- 
Fig.  291.  garvi  la  ferratura.  Si  assegna  in  gene- 

rale ai  battenti  dei  scuri  che  portono  la 
ferratura  da  0m,067  di  larghezza,  più  la  battita  e  la  moda- 
natura, e  0m,007  ed  anche  0m,01 3  di  meno  a  quei  scuri  fatti 
con  sola  grossezza  di  una  tavola.  I  scuri  spezzati  debbono 
avere  in  uno  da  0m,08  a  0,10  di  larghezza  ed  il  loro  spesso- 
re deve  essere  da  0m,034  a  0,038.  Le  traverse  dei  scuri  deb- 
bono avere  di  larghezza  tanto  quella  superiore  che  la  inferio- 
re e  la  mediana,  0m,067  a  0m,08  di  costa,  più  la  lunghezza 
delle  modanature  e  delle  battite.  La  loro  commettitura  deve 
sempre  essere  situata  per  quanto  è  possibile  in  modo  poco 
apparente  ed  avere  2/7  di  spessore  di  quella  dei  scuri.  Si 
debbono  fare  capitare  queste  commettiture  fino  allo  spigolo 
dei  montanti  che  costituiscono  i  parziali  telai  di  ciascuna  par- 
te dello  scuro  in  più  pezzi. 

Delle  persiane.  Le  persiane  sono  delle  chiusure  composte  di 
un  telaio,  come  quelli  delle  finestre,  nel  vuoto  del  quale  sono 
disposte  parallelamente  tra  di  loro  in  speciali  scanalature , 
delle  fogliette  di  legno  sottili ,  distanti  le  une  dalle  altre  per 
lo  spessore  del  telaio  e  disposte  diagonalmente  per  smorzare 
la  luce,  troppo  Viva.  La  loro  inclinazione  è  di  45  gradi  in 
modo  da  preservare  l'interno  degli  appartamenti  dalle  acque 
pluviali  e  dai  raggi  solari,  lasciando  però  in  pari  tempo  un 
libero  passaggio  all'aria  ed  alla  vista. 

Le  persiane  debbono  sempre  aprire  o  spiegare  al  di  fuori, 
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possono  essere  messe  in  opera  senza  battente,aggiustate  sem- 
plicemente in  una  scanalatura  longitudinale  praticata  sullo 
spigolo  esterno  del  telaio  fig.  292, 1  legnami  del 
•  telaio  debbono  avere  da  0m,08  fino  a  Qm,10  di 

larghezza  in  0m,034  ed  anche  0m,045  di  spesso- 
—   re,  secondo  che  lo  richiede  l'altezza  delle  finestre. 


Fig.  292.  Le  fogliette  sono  connesse  al  telaio  in  differenti 
modi:  si  possono  fare  entrare  in  scanalature  sca- 
vate nei  montanti ,  come  si  è  detto  ed  avendo  cura  di  fare 
queste  cavità  un  poco  più  profonde  alla  parte  superiore  in 
modo  da  stringere  le  fogliette  nell'entrare.  Si  fissano  quindi 
nel  basso  con  una  piccola  punta  di  Parigi  o  chiodo  sottile  da 
eiascun  lato.  Si  possono  pure  fare  entrare  in  una  scanalatura 
eome  precedentemente  ma  disporre  una  piccola  caviglia  o 
perno  in  legno  (goujorì)  sagliente  dalla  foglietta  e  che  entra 
in  apposito  foro  disposto  nel  mezzo  della  cavità.  Infine  si  pos- 
sono sopprimere  scanalatura  e  caviglia  e  fare  a  ciascuna  la- 
ma un  dente  di  0m,01 1  a  0m,013  di  larghezza.  Questo  ultimo 
mezzo  è  il  più  conveniente  che  dà  più  solidità  ed  è  pure  da 
preferirsi  che  non  si  è  obbligati  di  mettere  delle  traverse  lar- 
ghe nel  senso  della  altezza  del  telaio;  in  questo  caso  si  la- 
sciano solamente  ai  denti  di  due  o  tre  fogliette  ripartite  a 
distanze  eguali  una  lunghezza  sufficiente  in  modo  da  potere 
essere  incavigliate. 

Se  si  fa  uso  di  traverse,  quando  per  esempio  si  eseguiscono 
delle  persiane  in  abete  del  Nord ,  si  poggerà  il  taglio  supe- 
riore di  queste  traverse  neir  interno  secondo  l' inclinazione 
data  alle  fogliette,  e  lo  stesso  si  farà  per  le  traverse  del  mezzo 
alle  quali  così  facendo  si  potrà  a  secondo  delle  dimensioni  del 
vano  assegnare  la  grossezza  di  parecchie  fogliette. 

Delle  volte  una  porzione  di  queste  lame  o  fogliette  è  mo- 
bile, e  più  specialmente  quelle  che  si  trovano  ad  altezza  del- 
l' occhio ,  allora  queste  vengono  montate  sopra  una  dentiera 
(o  regolo  di  legno  dentato)  a  perni  (situati  nella  parte  supe- 
riore ed  inferiore  della  parte  mobile),  che  li  fa  muovere  ili 
modo  da  chiuderli  intieramente ,  essendo  queste  fogliette  di- 
sposte a  ricoprimento  le  une  sulle  altre  ;  od  ad  aprirle  del 
tutto  cioè  a  disporle  od  orizzontalmente  o  con  la  inclinazione 
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inversa  che  è  quando  essendo  inclinate  hanno  lo  spigolo  più 
basso  dalla  parte  interna  della  camera.  Per  i  piani  terreni 
conviene  fare  le  persiane  in  legno  quercia  ,  specialmente  se 
non  si  mettono  scuri  internamente  (a).  La  quercia  resiste  me- 
glio alle  effrazioni. 

La  spessezza  delle  fogliette  può  essere  lavorata  a  smusso 
od  a  battente  ciò  che  è  più  solido  che  il  taglio  ordinario  che 
presenta  uno  spigolo  molto  vivo.  I  smussi  (chanfreins)  sopo 
però  generalmente  praticati.  Lo  spessore  delle  fogliette  può 
essere  di  0m,009  a  0m,0l4.  Bisogna  che  il  legname  di  cui- 
sono  costituite  sia  perfettamente  sano  e  sopratutto  secco,  spe- 
cialmente non  avere  né  fenditure  né  nodi.  Ciò  non  badando 
si  ha  una  pronta  deteriorazione  causala  continua  esposizione 
alle  intemperie  atmosferiche. 

Delle  porle  interne.  La  combinazione  dei  vari  pezzi  di  legno 
costituenti  le  porte  dette  piene  non  differisce  che  poco  dal  la- 
voro già  descritto  dei  pavimenti  in  legno  montati  su  telai. 
Queste  porte  le  più  semplici  e  le  più  economiche  che  si  pos- 
sano stabilire,  non  si  compongono  che  di  tavole  riunite  fra 
loro  ad  incanalatura  e  linguetta  ed  a  chiave  (specie  di  dente 
di  rapporto)  per  impedire  la  loro  disunione ,  e  connesse  con 
le  loro  estremità,  in  traverse  apposite.  Quando  le  porte  hanno 
più  di  0^034  di  spessore,  e  che  debbono  servire  all'esterno, 
si  uniscono  di  piatto,  e  vi  riportano  le  battito  che  si  fanno  il 
più  sottile  possibile  allo  scopo  di  conservare  maggiore  soli- 
dità alle  unioni. 

Non  bisogna  omettere  di  dare  ciò  che  dicesi  ritiro  ai  ma- 
schi  o  denti  che  entrano  nelle  mortise  praticate  nelle  traver- 
se (il  ritiro  è  la  facilità  che  si  accorda  alle  tavole  delle  opere 
a  commettitura  di  ritirarsi  o  restringersi  su  loro  stesse).  Ciò 
si  pratica  allargando  i  fori  delle  caviglie  nei  maschi  ed  in- 
grandendo le  mortise  in  senso  contrario.  Se  si  trascurasse 
questa  avvertenza  quando  le  tavole  venissero  a  ritirarsi  cia- 
scuna s»  sé  stessa,  le  caviglie  e  le  spalle  delle  mortise  fer- 


(a)  Qui  da  noi  tutta  la  mastrodascia  estema,  e  quindi  anche  le  per- 
siane si  suol  fare  di  legno  castagno;  rade  volte  si  usa  l'abete.  Nell'in- 
terno poi  degli  appartamenti  ,  questo  ultimo  ,  e  molto  più  spesso  il 
pioppo,*  e  nelle  costruzioni  di  lusso,  il  legno  noce  od  altri.  (Trad.) 
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mandole  farebbero  fendere  le  unioni.  Questo  ritiro  deve  es- 
sere praticato  alle  due  estremità.  Nel  caso  che  queste  pòrte 
sono  troppo  esposte  alla  umidità,  basta  contentarsi  di  mettere 
una  foglietta  nella  parte  superiore  e  semplicemente  un  regolo 
nel  basso  per  non  fare  infracidire  troppo  presto  i  maschi  delle 
commettiture. 

Si  è  già  detto  e  si  ripete  qui,  le  porte  ad  un  battente  o  ven- 
taglio debbono  avere  per  altezza  almeno  due  volte  la  loro  lar- 
ghezza. 

Una  porta  di  appartamento  ha  quasi  sempre  due  para- 
menti, le  di  cui  due  superficie  sono  apparenti  e  lavorate  con 
eguale  cura.  Debbono  sempre  aprire  a  battente.  Lo  spessore 
dei  legni  che  vi  sono  impiegati  si  regola  in  ragione  della  di- 
mensione della  porta.  Così  le  porte  di  2m,27  a  2m,92  di  al- 
tezza avranno  0,036  di  spessore,  a  quelle  di  2,92  a  3,88 
avranno  0m,040  ed  infine  quelle  di  3m,88  a  4m,90  avran- 
no 0,045. 

Si  rivestono  spesso  intieramente  i  vani  delle  porte  con  la- 
vori in  legno,  cioè  con  delle  mostre  sulle  due  facce  contro  le 
quali  vengono  a  finire  le  stoffe  o  parati  delle  mura,  ed  il  di- 
sotto ed  i  lati  del  vano  con  dei  fronti  o  squarci  che  si  uniscono 
alla  mostra  ed  alla  dietromostra. 

La  mostra  (  chambranle  )  è  una  specie  d' inquadratura  in 
legno  che  limita  esternamente  i  vani  delle  porte,  riceve  anche 
i  cardini  destinati  a  sostenere  i  battenti.  La  mostra  non  è 
spesso  formata  che  di  due  montanti  e  di  una  traversa  supe- 
riore, il  tutto  ornato  di  qualche  modanatura.  La  decorazione 
della  mostra  è  una  quistione  di  maggiore  o  minore  gusto. 
Quando  si  richiede  ricchezza,  si  decorano  i  montanti  verticali 
a  foggia  di  pilastri  e  la  traversa  superiore  come  coronamen- 
to ,  o  semplicemente  per  mezzo  di  una  parte  piena  coronata 
di  una  cornice. 

H  piede  di  ciascun  montante  poggia  sopra  un  plinto  avente 
un  piccolo  risalto  di  prospetto  e  di  lato.  I  pezzi  che  costitui- 
scono questa  opera  di  mastrodascia  debbono  essere  uniti  ad 
unghiatura  a  maschio  e  femmina,  queste  ultime  debbono  sem- 
pre essere  scavate  nella  cornice. 


PORTE  INTERNE. 


379 


Sullo  spessore  della  mostra  è  sem- 
pre praticata  una  scanalatura  nella 
quale  viene  ad  allogarsi  la  porta.  Se 
il  lato  opposto  del  muro  è  rivestito 
dì  una  mastrodascia  simile,  ma  che 
non  deve  ricevere  porta ,  questo  la- 
voro di  legno  che  non  è  che  un  puro 
ornamento  è  detto  dielromostra  ed  al 
posto  della  scanalatura  che  è  inutile 
ci  si  adatta  una  modanatura  allo 
scopo  di  evitare  le  facce  troppo  lisce. 

Non  si  pongono  di  ordinario  che 
due  grandi  riquadri  nelle  porte  ad 
un  ventaglio  e  specialmente  nell'in- 
terno, flg.  293.  Ma  per  dei  quadri  di 
questa  dimensione  occorre  del  legno 
molto  secco.  È  preferibile  di  adotta- 
re due  grandi  riquadri  in  alto  e  bas- 
so e  di  metterne  uno  più  piccolo  cioè 
di  minore  altezza  nel  mezzo  flg.  294. 
Per  le  porte  esterne  conviene  di  pra- 
ticare sei  riquadri  se  sono  ad  un  ven- 
taglio, fig.  995.  Così  fatte  sono  mol- 
to più  solide  e  lasciano  anche  pene- 
trare meno  calore  perchè  vi  è  una 
più  grande  superficie  di  legno  di 


I  riquadri  delle  porte,  tanto  ester- 
ne che  interne  sono  rivestiti  di  mo- 
danature ,  talvolta  molto  semplici 
tale  altra  più  complicate,  il  che  non 
è  che  affare  di  gusto.  Ma  queste 
modanature  non  debbono  essere  ri- 
portate; debbono  essere  ricavate  sui 
montanti  e  sulle  traverse.  É  conve- 
Fig.  294.  niente  di  non  farle  troppo  minute  , 

per  tema  che  lo  spessore  della  pit- 
tura di  cui  saranno  in  appresso  ricoperte  non  ne  distrugga 
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Fig.  295. 


*MW 


Fig.   296. 


T  effetto.  Lo  spigolo  esterno  della  porta  può  esse- 
re rettangolare  ,  vi  si  pratica  spesso  uno  smusso 
(congé)  modanatura  scavata  a  forma  di  quarto  di 
Cerchio  che  si  ripete  quindi  sullo  spigolo  vivo  del- 

IStììo  i  *a  mostra- 
l^llòl  Si  mettono  in  opera  spesso  le  serrature  nello 
spessore  delle  porti  :  in  questo  caso  bisogna  sem- 
pre aver  cura  di  combinare  la  divisione  dei  riqua- 
dri in  modo  che  si  trovi  una  traversa  per  ricevere 
la  serratura,  traversa  che  non  deve  essere  né  trop- 
po alta,  né  troppo  bassa  affinchè  si  trovi  a  portata 
della  mano,  e  non  privi  il  braccio  di  chi  apre  o 
chiude  di  una  parte  dello  sforzo  disponibile. 
I  ventagli  delle  porte  d'ingresso,  ai  palazzi  o  portoni  sono 
abitualmente  formati  di  un  forte  telaio,  in  alto  del  quale  vi 
è  un  riquadro ,  e  di  due  portelli  di  cui  uno  è  fisso  e  V  altro 
mobile.  Lo  spessore  dei  grossi  telai  dei  portoni  dovrà  sempre 
«ssere  proporzionale  alla  altezza  della  porta:  questo  spessore 
sarà  di  Gm,10  nelle  porte  di  3,90  di  altezza;  di  0mi2  per 
quelle  di  4,90,  di  0m,16  per  le  poi-te  di  5,m90  di  altezza. 

I  battenti  di  chiusura  Ibaitants  de  rive)  debbono  avere  il 
loro  spessore  in  larghezza,  più  la  grossezza  di  costa  che  può 
variare  da  0m,l  3  a  0,1 8  in  rapporto  con  l'altezza  della  porta: 
bisognerà  aggiungervi  0m,027,  0,033  ed  anche  0,040  perla 
modanatura  che  si  fa  correre  sui  spigoli  interni.  Bisogna  che 
i  regoli  o  battenti  del  mezzo  abbiano  la  stessa  larghezza  e  le 
istesse  modanature  dei  precedenti  più  la  metà  del  loro  spes- 
sore per  le  porte  che  aprono  formando  battita,'  e  la  terza  parte 
per  quelle  che  aprono  con  la  battita  a  noce  (a). 

Le  traverse  dell'alto,  del  basso  e  del  mezzo  dovranno  avere  lo 
spessore  e  la  stessa  larghezza  di  costa  dei  battenti,  più  0m,054 
o  0,067  di  portata  per  quella  dell'alto,  le  ammecciature  e 
modanature  necessarie  tanto  per  queste  che  per  quelle  di 


(a)  Questa  chiusura  a  noce  dove  uno  dei  battenti  ha  lo  spessore 
foggiato  a  sezione  circolare  che  compenetra  nell'  altro  egualmente  a 
sezione  circolare  ma  in  incavo  come  è  rappresentato  dalla  fig.  287,  si 
dice  qui  da  noi  chiusura  alla  lucchese.  (Trad.). 
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mezza.  Le  traverse  <fi  basso  debbono  avere  almeno  da  O^l  3 
fino  a  0,1 6  di  larghezza  affine  di  mrnnncomodare  quando  si 
devono  scavalcare  nel  passare1  che  si  fa  per  i  portelli  dei 
portoni  di  entrata.  Il  loro  spessore  sarà  eguale  a  quello  dei 
battenti  ;  si  fa  però  qualchevolta  più  forte  per  far  rinascere 
una  zoccolatura  o  plinto  sul  damanti.  I  battenti  che  portano- 
il  portello  fisso'  debbono  essere  scanalati  neir  interno ,  si  la- 
scerà 0*,033  di  grossezza  laterale  alla  scanalatura  a  quelli 
che  hanno  O^lOdi  spessore;  0,040  a  quelli  di  0m,l3  e  0,04$ 
a  quelli  di  0,f  6.  Le  scanalature  debbono  avere  la  terza  parte- 
delia  grossezza  che  resta  dopo  quella  laterale  afla  scanalatu- 
ra, ovvero  lo  spessore  del  portello  che  è  Io  stesso,  su  0m,,O27 
di  profondità.  Le  traverse  superfori  del  portello  debbono  ave- 
re del  pari  una  scanalatura,  ma  non  cosi  a  quella  del  basso 
che  ne  sarà  priva  e  ciò  perchè  non  servirebbe  ad  altro  che  a 
mantenervi  dell'acqua,  e  farla  quindi  marcire. 

La  larghezza  di  una  porta  d'ingresso  di  discrete  dimensio- 
ni deve  essere  di  circa  2nL,60  a  3,20  e  la  sua  altezza  da  3.80 
a  4,50  e  più.  Una  porta  d' ingresso  bassa  e  larga  è  sempre 
di  un  cattivo  effetto.  Quando  l'altezza  del  pianterreno  lo  per- 
mette, assegnare  alle  porte^d'ingresso  una  altezza  doppia  della 
larghezza  costituisce  la  proporzione  di  vano  più  elegante. 
Per  ciò  che  riguarda  te  porte  d' ingresso  ad  un  ventaglio ,  si 
suole  assegnare  un  metro  o  più  per  larghezza,  allo  scopo  di 
permettere'  il  passaggio  della  grossa  mobilia  ciò  che  non  av- 
viene per  le  piccole  case  di  campagne  nei  dintorni  di  Parigi. 

Non  bisogna  dimenticare  che  l'arte  del  falegname  consiste 
nelFunire  e  connettere  insieme  dei  pezzi  di  legname  destinati 
a  concorrere  alla  salubrità ,  comodità  e  bellezza  delle  abita- 
zioni. Si  sono  già  passati  a  rassegna  i  principali  lavori  in  que- 
sto genere  quali  i  solai,  i  pavimenti  in  legno ,  le.  chiusure 
delle  finestre  e  le  porte.  La  nmstrodasria  richiede  maggiore 
cura  nella  esecuzione  che  Y  arte  del  carpentiere,  che  i  lavori 
di  sua  pertinenza  sono  essenzialmente  decorativi  e  più  in 
mostra  che  quelli  del  carpentiere.  Debbono  quindi  tali  lavori 
essere  perfettamente  spianati  ed  uniti  e  tutti  i  giunti  eseguiti 
con  massima  precisione.  Le  connettiture  sopra  tutto  debbono 
essere  eseguite  in  perfetta  regola,  esse  costituiscono  la  parte 
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più  importante  di  questa  arte,  e  da  esse  dipendono  la  solidità 
e  la  eleganza  dei  suoi  lavori. 

Si  è  già  indicato  quando  si  è  parlato  dei  lavori  da  carpen- 
tiere (pag.  265  fig.  177)  ciò  che  s'intende  per  una  commet- 
titura a  dente  e  mortisa,  questa  specie  di  unione  si  eseguisce 
anche  nella  mastrodascia. 

Nella  connettitura  detta  ad  inforcamene  (enfourchement)  la 
mortisa  non  ha  che  tre  lati  e  regna  fino  alla  estremità  del  le- 
gno ,  non  ha  spalettatura  o  piccolo  spazio  di  legno  pieno  ri- 
servato dopo  la  mortisa.  Questa  specie  di  unione  sì  adopera 
per  i  lavori  grossolani  non  apparenti. 

La  connettitura  quadrata  è  quella  nella  quale  i  spazi  late- 
rali al  dente  del  pezzo  che  va  ad  incastrarsi  sono  eguali. 

La  connettitura  ad  unghiatura  (d'onglel)  è  impiegata  per 
unire  principalmente  dei  pezzi  di  legno  ornati  di  modanatura 
sui  bordi  come  le  traverse  dell'alto  e  basso  con  i  montanti 
delle  porte,  (fig.  297) 

Per  i  lavori  accurati  si  &  uso  di  uno  altro 
modo,  di  unione  detto  a  filo  di  legno  (à  boù  de 
fil.  )  In  questo  caso  il  dente  è  eseguito  nella 
stessa  direzione  della  traversa  che  limita ,  la 
mortisa  è  scavata  a  squadro  sul  montante,  ma 
i  spazi  laterali  al  dente  ed  alla  mortisa  hanno 
Fig.  297.       una  direzione  obbliqua.  L'  unghiatura  è  non 
solamente  tagliata  sulla  modanatura  ma  anche 
su  tutta  la  larghezza  della  traversa,  il  dente 
eccettuato,  in  modo  che  la  linea  di  unione  ta- 
glia regolarmente  in  due  l'angolo  retto  forma- 
to dall'incontro  dei  due  pezzi  uniti.  I  spazi  la- 
Fi     g9g        terali  al  dente  {arasements)  formano   dunque 
con  il  dente  della  traversa  un  angolo  di  45 
gradi;  lo  stesso  avviene  per  la  spalettatura  della  mortisa  e 
della  intiera  superficie  nella  quale  è  scavata. 

In  questa  connettitura,  le  fibre  del  legno  si  uniscono  estre- 
mo con  estremo  ed  hanno  l'apparenza  di  ripiegarsi  per  fare 
l'angolu  che  formano  i  pezzi  fra  loro.  È  il  modo  più  regolare 
di  lavorare  il  legno ,  specialmente  in  quelle  opere  dove  deve 
restare  apparente,  cioè  non  ricoperto  con  pittura  a  colore  ma 
con  semplice  vernice  o  strato  di  olio. 
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Quando  le  traverse,  che  si  uniscono  in  mezzo  alle 
porte  per  separare  dei  riquadri  gli  uni  dagli  altri 
portano  delle  modanature  dai  due  lati ,  bisogna  che 
ciascuna  delle  modanature  sia  tagliata  ad  unghiatu- 
ra, come  lo  indica  la  fig.  299. 
Fig.  299.  ^a  connettitura  a  falso  taglio  (assemblage  à  fausse 
coupé)  è  necessaria  quando  si  tratta  di  unire  due 

pezzi  di  legno  di  larghezza  disu- 
guale, e  che  debbono  essere  con- 
nesse a  filo  di  legno.  La  fig.  300 
indica  sufficientemente  questa  u- 
nione. 

La  connettitura  a  mezza  qrossez- 

Fig.  300.       Fig.  301.  •       •        x  •  i  . 

6  *  za  impiegata  per  ì  lavori  comuni 

non  ha  né  dente  né  mortisa,  è  poco  solida,  ma  di  sollecita  ese- 
cuzione. 

Noi  qui  dia- 
mo (fig.  301, 
302  )  diver- 
se connettitu- 
re formanti 
angolo  ed  im- 
piegate   per 

piedistalli,  plinti,  serbatoi  ed  altri  usi. 

La  fig.  303  indica  l'unione  di  due  facce  a  squa- 
dro disposte  in  modo  da  mascherare  il  giunto  : 
Fig.  303.     c  facc*a>  l  a^ra  feccia,  o  giunto. 

Delle  modanature  nella  mastrodascia.  Si  dicono  modanatu- 
re i  contorni  o  forme  date  allo  spessore  di  qualunque  mem- 
bro di  architettura,  sia  sporgente  che  rientrante.  I  falegnami 
hanno  spesso  l'abitudine  di  situare  modanature  dove  non  oc- 
corrono ,  più  frequentemente  ancora  di  troppo  complicarle, 
di  combinarne  che  non  rispondono  sempre  all'  effetto  che  si 
desidera.  Bisogna  essere  molto  parco  nell'  impiego  delle 
modanature  nei  lavori  di  mastrodascia,  è  nella  semplicità  che 
va  ricercato  il  buon  risultato  che  si  cerca.  L' architettura 
greca  ci  ha  tramandato  le  più  belle  modanature,  che  i  greci 


Fig.  302. 
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hanno  sempre  formato  ricavandole  da  qualche  sezione  conica 
come  da  una  porzione  di  ellisse,  o  d'iperbole,  e  più  spesso 
da  una  linea  retta  obbliqua  formante  ciò  che  dicesi  smusso 
(ckanfrein). 

Le  modanature  sono  di  due  specie  le  une  semplici,  primi- 
tive; le  altre  composte.  Nel  numero  delie  prime  sono  il*  pia- 
netto  o  regolo  o  listello  (a)  faccia  molto  stretta  verticale  ed 
orizzontale  ; 

La  fascia  che  è  un  listello  largo  (b)  ; 
L'astragalo  (e),  formato  dalla  metà  di  un  cerchio  di  piccolo 
raggio  ; 
.  a       L' ovolo  o  quarta  parte  di  circonferenza  di 

i— g   cerchio  (d). 

Il  gwciq  o  sguscio  o  cavetto  modanatura  con- 
cava e  formante  gola  [e). 

Il  toro  formato  dalla  metà  di  un  cerchio  di 
cui  il  raggio  è  maggiore  di  quello  dell'  astra- 
galo (/). 

Nel  numero  delle  modanature  composte  si 
q  annoverano  la  gola  rovescia  composta  di  un  ovo- 
lo e  di  un  guscio  ;  questa  modanatura  è  conves- 
h  sa  in  alto  e  concava  in  basso  (g). 

La  gola  diritta  composta  come  la  precedente 
ì  ma  in  ordine  inverso  (À). 
Fig.  304,  La  scozia  modanatura  coneava,  tracciata  con 

archi  di  cerchi  ma  di  due  raggi  differenti  (/)  (a). 
Nella  disposizione  delle  modanature  per  l'architettura  e  più 
specialmente  per  i  lavori  in  legno  bisogna  evitare  di  affiancare 
assieme  forme  simili  ;  così  p.  e.  evitare  di  mettere  un~  astra- 
galo al  disopra  od  al  disotto  di  un  toro ,  una  gola  sopra  una 
altra  gola  ec.  ec. 

Quando  si  ha  un  corpo  di  modanature,  per  una  cornice,  per 
un  riquadro  qualunque,  bisogna  cercare  di  separare  le  moda- 
nature curvilinee  le  une  dalle  altre  per  mezzo  di  un  listello,  di 


(a)  Molte  di  queste  denominazioni  non  si  sono  tradotte  letteralmente 
che  in  italiano  non  sarebbero  state  esatte,  così  cymaise  si  è  tradotto 
piuttosto  per  gola  rovescia  che  cimasa.  (Trad.) 
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una  faccia  o  di  un  vuoto.  Se  impiegate  una  gola  diritta  o  ro- 
vescia aggiungetevi  un  listello  sopra  e  sotto. 

Per  le  anime  o  piccoli  legni  di  separazioni  delle  lastre  delle 
finestre,  si  fa  uso  di  modanature  diverse,  di  listelli  e  di  smussi 
(fig.  286)  alto;  di  una  fascia  con  listello  largo,  con  modanatu- 
ra ellittica,  detta  pera  od  uovo  (fig.  286)  basso. 

Non  bisogna  dare  in  generale  troppo  risalto  alle  modana- 
ture dei  lavori  in  legno  che  si  trovano  ad  una  altezza  di  un 
metro  ad  un  metro  e  sessanta  del  pavimento  degli  apparta- 
menti. Il  cambiamento  di  posto  dei  mobili  ed  altre  circostanze 
concorrono  a  produrre  spesso  degli  urti  contro  tali  lavori  in 
legno  ed  a  deteriorarli  se  le  parti  che  compongono  le  moda- 
nature sono  troppo  sporgenti  e  minute.  Tali  lavori  dùnque 
essere  debbono  semplici  nella  parte  inferiore,  e  lo  sviluppo  in 
ricchezza  progredire  a  misura  che  s'innalzano  dal  suolo.  Prima 
di  decidervi  per  il  disegno  di  una  data  modanatura ,  doman- 
date al  falegname  di  farvene  un  campione  in  legno,  in  gran- 
dezza di  esecuzione  o  naturale  come  si  dice ,  e  giudicate  voi 
stessi  se  questo  modello,  che  è  una  parte  di  ciò  che  sarà  ese- 
guito risponde  alla  vostra  aspettativa. 

Si  segue  una  disgraziata  pratica  di  abitudine  nei  lavori  di 
falegname  come  nelle  altre  parti  del  fabbricare.  Si  è  attaccati 
ad  antichi  modelli  e  si  è  nemici  d' innovazioni  intelligenti  e 
pratiche.  Per  le  modanature  esterne  delle  porte  d'ingresso  si 
suol  far  molto  uso  di  modanature  molto  sporgenti,  e  molto  rien- 
tranti che  si  riempiono  di  polvere,  che  la  nebbia  inumidisce 
poi  in  inverno  per  farne  quasi  del  fango.  Si  può  non  pertanto 
produrre  effetto  con  delle  modanature  fini  e  piane ,  combi- 
nandole con  gusto  ed  intelligenza.  Ne  diamo  qui  un  esempio 

tratto  dall'antico,  dal- 
Ì%à  r  arte   etrusco-roma- 


m 


na,  dalla  porta  infine 
di  S.  Cosimo  e  Damia- 
Fig.  305.  no  nel  foro  romano. 
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CAPITOLO  VII. 

Lavori  da  fabbro  ferraio.  —  L' arte  del  fabbro  ferraio  con- 
siste nel  riunire  diversi  pezzi  di  ferro  per  farne  un  insieme  di 
una  forma  data.  Tali  lavori  in  ferro  sono  non  solamente  in- 
dispensabili per  assicurare  la  solidità  delle  parti  costituenti 
un  edifizio  ma  concorrono  altresì  alla  loro  decorazione.  In 
antico  il  ferro  forgiato  aveva  un  maggiore  impiego  nelle  co- 
struzioni; dipoi  dacché  l'uso  del  ferro  fuso  si  è  maggiormente 
generalizzato  V  arte  del  fabbro  ferraio  si  è  limitata  al  solo 
aggiustamento  ed  adattamento  di  certi  lavori  in  ferro. 

Il  ferro  entra  in  fusione  a  130  gradi  del  pirometro  di 
Wedgwood,  o  8315  gradi  Réamur,  o  10393  centigradi.  Il 
suo  peso  specifico  è  di  7783,  un  metro  cubo  di  acqua  pesando 
1000  chilogrammi  ed  essendo  preso  come  unità.  I  tre  centi- 
metri cubi  di  ferro  del  Berry  pesano  153  grammi  12  deci- 
grammi, ed  i  33  centimetri  cubi  fusi  pesano  243  chilogrammi 
682  gi^mmi;  e  forgiati  283  chilogrammi  925  grammi. 

La  limatura  di  ferro  fermenta  con  l'acido  solforico,  e  pro- 
duce T  aria  infiammabile,  (a) 

Non  bisogna  dimenticare  che  1^  limatura  di  ferro  combi- 
nata con  zolfo  e  messa  all'  umido  fa  esplosione  e  può  cagio- 
nare incendio. 

Il  ferro  è  il  primo  dei  metalli  nell'ordine  della  tenacità. 
Questa  qualità  consiste  nella  resistenza  che  offre  a  sostenere 
un  peso  senza  rompersi.  Da  esperienze  fatte  un  filo  di  5  mil- 
limetri di  diametro  può  sostenere  un  peso  di  249  chilogrammi 
659  grammi.  Il  ferro  è  buon  conduttore  del  calorico,  au- 
menta di  volume  riscaldandosi.  Questo  aumento  si  valuta  da 
1 5  a  25  millesimi  della  sua  lunghezza  partendo  dal  punto  di 
fusione  del  ghiaccio  fino  alla  temperatura  dell'acqua  bollente. 


(a)  Crediamo  inutile  fare  osservare  al  lettore  la  poca  proprietà  di 
questa  locuzione:  non  è  una  fermentazione  che  avviene;  ma  una  de- 
composizione dell'  acqua  producendosi  solfato  di  ferro  e  riducendbsi 
libero  l'idrogeno,  che  al  contatto  di  una  fiamma  può  bruciare  (2Vad). 
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E  essenziale  di  conoscere  questa  dilatazione  e  di  tenerne  conto 
quando  occorre  come  per  esempio  per  le  grate  dei  fornelli. 

È  del  pari  necessario  distinguere  nelle  costruzioni  quali 
sono  gli  oggetti  che  debbono  essere  eseguiti  in  ferro  fuso  da 
quelli  che  debbono  lavorarsi  in  ferro  forgiato  ;  ed  in  questa 
distinzione  bisogna  pure  portare  una  cura  speciale  nella  scelta 
della  qualità  di  ferro  adatta  a  ciascun  genere  di  lavoro  in  ferro 
forgiato. 

Le  principali  proprietà  del  ferro  sono  molto  variabili  e  di- 
pendenti sia  dalla  natura  dei  minerali  da  cui  si  estrae  sia  dal 
grado  di  preparazione  che  può  avere  ricevuto  nelle  grosse 
forge,  dove  si  lavora. 

I  ferri  impiegati  in  Francia  provengono  dalle  forge  del 
Berry,  dal  Nivernais,  dalla  Champagne,  dalla  Borgogna,  dalla 
Lorena,  e  dalla  Franco-Contea.  Ma  il  ferro  più  puro  è  quello 
di  Svezia  e  Norvegia,  ciò  che  lo  fa  ricercare  in  tutte  le  parti 
di  Europa  per  certi  lavori  ai  quali  è  più  adatto  per  la  sua 
dolcezza  (a). 

In  Francia  i  ferri  riputati  più  dolci  sono  quelli  di  Lorena; 
vengono  dopo  quei  del  Berry,  del  Nivernais  e  della  riva  della 
Loira;  dopo  questi  ultimi  quelli  della  Champagne  e  di  Bor- 
gogna; detti  ferri  di  roccia,  fra  i  quali  si  distinguono  tre  qua- 
lità: quelli  che  si  dicono  semplicemente  di  roccia  fra  i  quali 
ne  sono  alcuni  che  sono  quasi  tanto  dolci  quanto  quelli  del 
Berry:  quelli  detti  ferri  mezza  roccia  che  sono  di  una  qualità 
inferiore  :  ed  infine  tutti  i  ferri  designati  sotto  il  nome  di  ferri 
comuni (  che  sono  di  qualità  ancora  più  scadente. 

I  ferri  che  si  trovano  in  commercio  sono  di  diversi  cam- 
pioni. 

I  più  piccoli  ferri  quadrati  di  0m,009  a  0,011,  fino  a  18 
e  20  millimetri,  si  dicono  in  Francia  carillon  (b);  vi  ha  dun- 
que il  carillon  del  Berry,  della  Lorena,  di  roccia  e  di  ferro  co- 


(a)  Lo  stesso  dicasi  qui  da  noi  ,  dove  si  hanno  ferri  nazionali  prò 
dotti  in  varie  parti  d'Italia  ma  di   qualità  inferiori  al  ferro  inglese  ed 
al  ferro  di  Svezia  e  Norvegia  ,   a  secondo    dei  lavori   a   farsi  si  dovrà 
ricorrere  ad  una  qualità  più  che  ad  un'altra.  (Trad.) 

(b)  In  commercio    qui  da  noi  i  ferri    francesi    si    chiamano    con  le 
istesse  denominazioni.  (Trad.) 
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mime.  I  ferri  della  Lorena  e  del  Berry  sono  più  cari  che  i 
ferri  di  roccia,  e  questi  costano  più  dei  ferri  comuni.  Tutti  gli 
altri  tipi  di  ferri  sono  designati  sotto  il  nome  di  ferri  quadrati 
o  quadrelli,  i  carillon  eccettuati:  ve  ne  ha  da  20  a  23  e  95 
a  1 08  millimetri  in  quadro,  tanto  di  ferro  di  Lorena  che  del 
Berry,  di  roccia  o  comune.  Si  dicono  costole  di  vacca  {còte  de 
vaché)  tutti  i  ferri  rifusi  nelle  fonderie  ;  si  distinguono  facil- 
mente che  non  hanno  i  spigoli  vivi,  le  loro  facce  sono  arro- 
tondite,  i  bordi  disuguali  e  pieni  di  ribava.  I  più  minuti  ferri 
s'impiegano  come  spilli  speciali  che  s'immergono  nella  pasta 
dei  lavori  in  gesso  per  impedire  che  si  fendano,  da  ciò  hanno 
il  nome  di  feritone  Le  costole  di  vacca  hanno  in  spessore  5  a  7 
millimetri  quadrati  fino  a  27.  Tutti  questi  ferri  hanno  da 
2ta,92  fino  a  4,87  di  lunghezza. 

I  ferri  piatti ,  forgiati  al  grosso  maglio  sono  di  differenti 
campioni.  Quelli  detti  di  fasciature  (bandage)  hanno  0m,065  a 
0,067  di  larghezza  su  0m0 1 4  a  0,018  di  spessore,  le  barre 
hanno  da  3m,89  fino  5,22  di  lunghezza.  Quasi  tutti  questi 
ferri  sono  di  roccia,  se  ne  trovano  però  di  eguali  dimensioni 
che  provengono  dalla  Lorena  e  dal  Berry  e  che  sono  di  qua- 
lità molto  dolce.  Il  ferro  detto  mezza  lana  (demttaine),  di  39  a 
<53  millimetri  di  larghezza  in  14  a  16  millimetri  di  spessore 
serve  a  farne  ferratura  dei  riquadri  a  lastre  delle  finestre  o 
porte  vetrate,  e  per  le  soglie  degli  usci  :  le  barre  di  questo 
ferro  piatto  hanno  da  2m,92  a  4,24  di  lunghezza. 

Per  i  vermi  o  passamani  delle  scale  s'impiegano  le  piccole 
fasciature  (p  bandelettes)  che  hanno  ordinariamente  da  5  a  9 
millimetri  di  spessore  16  a  18  millim.  di  larghezza  e  le  barre 
hanno  da  lm,94  fino  a  3,89  di  lunghezza.  I ferri  tondi  per  le 
aste  o  per  cancellate  si  vendono  in  pacchi  e  se  ne  trovano  da 
11  fino  a  20,  23  e  24  millimetri  di  diametro.  I  fogli  come 
lamiera  da  secchi  in  ferro  sottile  e  hattuto  hanno  da  27  fino 
a  43  millimetri  di  larghezza  e  2  millimetri  di  spessore.  Le 
lamiere  da  servire  per  quella  parte  esterna  delle  serrature  or- 
dinarie doveri  fissano  i  pezzi  del  meccanismo  hanno  da  162 
fino  a  264  millimetri  di  larghezza,  su  2  a  3  millimetri  di 
spessore,  i  fogli  hanno  2m,60  a  2,92  di  lunghezza,  la  lamiera 
da  serratura  più  propriamente  detta  ha,  da  41  a  135  milli- 
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metri  di  larghezza ,  circa  2  millimetri  di  spessore  ed  i  suoi 
fogli  da  lm,62  ad  1,95  di  lunghezza. 

Il  ferro  forgiato  si  ricava  dalla  ghisa  depurandola  dalle 
sue  materie  accessorie  quali  le  parti  terrose,  il  manganese 
fosforo  ec.  e  le  parti  carbonose  altresì  fino  ad  1x20x0. 
Questa  operazione  si  esegue  con  la  raffinazione  che  per 
mezzo  della  ossidazione  di  queste  materie  estranee  le  di- 
strugge. H  ferro  forgiato  quale  si  ritrova  in  commercio , 

•  sia  sotto  forma  di  ferro  tondo ,  quadro,  o  piatto  è  quasi  in- 
fusibile, si  lamina,  si  tira  a  martello,  e  si  lascia  saldare. 
Queste  qualità  permettono  quindi  di  foggiarlo  in  barre,  in  la- 
miere, in  fili  e  di  forgiare  due  pezzi  qualunque  per  unirli  as- 
sieme quando  sono  scaldati  al  bianco.  Se  il  ferro  forgiato  con- 
tiene ancora  delle  parti  di  fosforo,  è  fragile  ;  si  può  pure  la- 
vorare quando  è  reso  incandescente  o  solamente  arroventato 
ma  quando  è  raffreddato,  diviene  acre  fendendosi,  e  rompen- 
dosi facilmente.  Più  il  ferro  è  fragile  e  di  facile  spezzatura , 
più  la  sua  frattura  è  brillante,  biancastra,  e  di  grana  grossa. 
Se  in  contrario  il  ferro  contiene  allegato  dell'  arsenico ,  del 
rame  del  solfo,  si  rompe  quando  è  arroventato  per  lavorar- 
lo. In  questo  caso,  contiene  molte  fenditure  e  ed  escoriazio- 
ni alla  superficie  esterna  ed  allora  è  detto  di  qualità  squa- 
moso o  paglioso  [pailieux  o  rouverain).  La  sua  frattura  è 
poco  serrata  e  di  colore  grigio,  tirato  all'azzurro  può  quan- 
do si  forgia  bruciare  arrostirsi  più  facilmente  delle  altre  qua- 
lità di  ferro. 

«  La  buona  qualità  di  ferro  si  può  apprezzare  in  certi  casi 
per  mezzo  della  percussione.  Per  le  barre  di  piccole  dimen- 
sioni un  operaio  le  prende  in  mano,  le  alza  al  disopra  della 
testa  e  le  getta  con  forza  sopra  un  incudine  a  faccia  piana, 
si  piegano  quindi  più  volte  in  senso  inverso  per  assicurarsi 
della  tenacità.  Per  le  grosse  barre  si  procede  ad  un  dipresso 
nell'istesso  modo,  ma  si  situano  per  piegarle  e  ripiegarle  so- 
pra due  appoggi  discosti  l'uno  dall'altro,  e  si  batte  nel  mezzo 

•  con  una  grossa  mazza  o  martello  con  la  testa  a  punta,  o  con  una 
mazza  pesante  che  si  lascia  cadere  da  una  altezza  determinata. 
Queste  prove  deformano  le  barre  alle  quali  vengono  sotto- 
poste ;  basta  quindi  limitarsi  generalmente  nelle  grandi  for- 


390  SCIENZA  DELLE   COSTRUZIONI. 

nitore,  di  saggiare  un  certo  numero  di  pezzi ,  presi  a  caso 
nella  massa  »  (Demanet). 

Il  ferro  forgiato  per  essere  di  buona  qualità  deve  avere 
una  tessitura  fibrosa,  che  sia  molto  flessibile,  senza  rompersi; 
la  sua  grana  quando  viene  rotto,  deve  offrire  invece  dei  denti 
e  delle  punte  acute  molto  accentuate.  Il  buon  ferro  forgiato 
ha  una  tinta  chiara  e  poco  brillante.  Ma  se  al  contrario  il 
brillante  è  molto  forte  ed  accompagnato  da  una  sfumatura 
chiara  o  da  una  tinta  scura  senza  brillante ,  è  questo  un  in- 
dizio che  il  ferro  è  molle  ed  acre.  Il  filo  di  ferro  di  buona 
qualità  deve  lasciarsi  piegare  e  ripiegare  più  volte  senza 
rompersi.  Non  deve  fendersi,  essere  ben  tondo  e  non  avere 
rigature  longitudinali.  Per  ciò  che  riguarda  la  lamiera,  deve 
essere  dapertutto  di  eguale  spessore,  costituita  da  ferro  dutti- 
le,non  rompersi  e  lasciarsi  fortemente  piegare.  La  sua  super- 
ficie essere  netta  e  liscia  senza  ossidazione  e  senza  fenditure. 

Da  un  mezzo  secolo  a  questa  parte  si  suol  fare  grande  im- 
piego della  ghisa  nella  costruzione.  Questo  ferro  di  ghisa  è 
freddo,  acre  e  di  grana  stretta.  Se  ne  distinguono  due  specie: 
la  ghisa  dolce  e  kt  ghisa  acre  (a).  Nella  ghisa  dolce  il  carbonio 
si  trova  in  tutta  la  materia  :  richiedesi  una  temperatura  . 
elevata  per  produrla,  la  ghisa  dolce  ha  maggiore  tenacità 
dell'  altra  qualità  e  si  lascia  molto  facilmente  lavorare  dopo 
essere  stata  fusa  e  modellata;  è  di  ordinario  grigia  per  effetto 
del  carbonio  che  contiene  in  gran  quantità.  È  questa  ghisa 
che  s' impiega  per  le  balconate,  le  inferriate,  ed  altri  ornati 
di  architettura  ec.  ec. 

La  ghisa  acre  è  più  dura  ed  estremamente  diffìcile  a  lavo- 
rarsi; vien  prodotta  a  mezzo  di  un  calore  moderato;  contiene 
S  0[0  di  carbonio;  che  è  allegato  chimicamente  col  ferro. 
Questa  ghisa  è  dura  e  fragile,  non  si  lascia  lavorare  al  tornio, 
né  limare,  nò  forare.  Ma  siccome  quando  è  fusa  cola  con  lim- 
pidezza così  prende  facilmente  la  forma  delle  staffe  o  modelli 
nei  quali  vien  gettata. 

E  molto  fragile  e  di  facile  spezzatura,  ordinariamente  è 


(1)  Conosciute  anche  sotto  il  nome  di  ghisa  scura  o  bruna  o  di  ghisa 
bianca.  {Traci.) 
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bianca  e  di  un  uso  meno  frequente  e  generale  della  ghisa 
dolce  (a). 


(a)  Cade  qui  acconcio  a  proposito  della  nomenclatura  delle  varie 
qualità  di  ferro  riportare  un  interessante  articolo  del  signor  L.  Gruner 
pubblicato  negli  Annales  des  mines,  le  idee  dell'autore  non  possono  che 
giovare  al  lettore: 

«  E  nota  la  confusione  che  regna  da  qualche  anno  nelle  officine  me- 
tallurgiche intorno  alla  distinzione  del  ferro  propriamente  detto  dal- 
l'acciaio. 

I  signori  Jordan  e  Greinert  ed  altri  avevano  proposto  di  chiamare 
acciaio  tutti  i  prodotti  malleabili  ottenuti  con  la  fusione  e  di  riservare 
il  nome  di  ferro  ai  prodotti  malleabili  che  non  hanno  subita  la  fu- 
sione. 

Io  ho  già  fatto  osservare  che  adottando  questa  nomenclatura  il  pro- 
dotto noto  comunemente  sotto  il  nome  di  acciaio  (acciaio  naturale,  di 
cementazione  ,  pudellato)  passerebbe  nella  categoria  dei  ferri  ordinari, 
e  che  d'altra  parte  la  nuova  numenclatura  non  tiene  alcun  conto  di 
una  proprietà  caratteristica  quale  è  quella  della  tempera;  proprietà  che 
non  dipende  dalla  fusione.  La  stéssa  questione  venne  sollevata  in  Ame- 
rica nelle  adunanze  dell'  American  Istitute  of  the  mining  Eugineers  che 
ebbero  luogo  in  occasione  della  Esposizione  di  Filadelfia.  Una  com- 
missione internazionale  composta  del  signor  Lewthian  Bell  (Inghilterra), 
Tunner  (Austria),  Grunner  (Francia)  Wedeling  (Germania),  Akerraann 
(Svezia)  Holley  Englisson  (America),  venne  incaricata  di  risolverla  ed 
ha  deciso  di  sottomettere  all'approvazione  dei  metallurgisti  le  delibe- 
razioni seguenti  : 

«  Considerando  che  la  fabbricazione  dei  ferri  dolci  malleabili  fusi 
per  mezzo  dei  processi  Bessemer  e  Simens  Martin  o  per  mezzo  della 
fusione  al  crogiuolo,  esige  l'adozione  di  un  nuovo  sistema  di  nomen- 
clatura dei  prodotti  ferrosi,  affine  di  evitare  ogni  malinteso  ; 

«  Considerando  che  la  parola  acciaio  con  cui  nelle  relazioni  com- 
merciali si  distinguono  questi  ferri  dolci  in  Inghilterra  e  negli  Stati 
Uniti,  non  vale  a  distinguerle  dagli  acciai  propriamente  detti  fabbri- 
cati coi  metodi  antichi,  i  quali  godono  la  proprietà  di  assumere  la 
tempra; 

«  Considerando  che  sarebbe  desiderabile  l'adozione  di  una  nomen- 
clatura comune  a  tutte  le  lingue  tanto  dal  punto  di  vista  commerciale 
che  dal  punto  di  vista  scientifico),  perchè  sono  già  insorte  gravi  con- 
testazioni intorno  al  vero  significato  della  parola  acciaio; 

(t  Considerando  infine  che  il  distintivo  caratteristico  di  tutti  i  ferri 
fusi  cioè  la  loro  omogeneità ,  può  venire  espressa  senza  ricorrere  al 
nome  di  acciaio,  che  conviene  riservare  a  quei  composti  malleabili  di 
ferro  che  sono  suscettivi  di  assumere  la  tempera; 

«  La  Commissione  raccomanda  l' adozione  della  seguente  nomen- 
clatura. 

l.°  Tutti  i  composti  di  ferro  malleabili  che  comprendono  gli'ele- 
menti  ordinari  di  questo  metallo  e  che  vengono  ottenuti  mediante  la 
riunione  di  masse  pastose  sia  colla  formazione  di  pastetti,  sia  con  qua- 
lunque altro  processo  in  cui  non  intervenga  la  fusione   e  che  non  in*- 
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Si  sa  che  generale  è  l'uso  delle  colonne  in  ferro  fuso  come 
pure  delle  travature  a  T  e  doppio  T.  Questo  uso  è  esteso  spe- 
cialmente in  Parigi  per  le  parti  esterne  dei  magazzini  e  per 
i  solai  delle  case  da  pigione.  Le  colonne  in  ghisa  non  possono 
essere  adoperate  che  raramente  nelle  case  particolari  di  abi- 
tazione e  specialmente  in  quelle  di  campagna.  L'impiego  però 
delle  travature  in  ferro  fuso,  offrendo  della  economia  e  fa- 
cendo guadagnare  dello  spazio  in  altezza,  deve  però  essere 
praticato  con  circospezione  :  si  deve  dipingere  al  minio  tutta 
la  estensione  di  queste  travature  e  sopratutto  applicare  di- 
verse passate  di  questo  colore  sulle  parti  che  resteranno  in- 
castrate nei  muri  per  impedirne  la  ossidazione.  Queste  travi 
in  ferro  si  acquistano  dai  negozianti  di  ferri  speciali ,  e  sono 
tagliate  a  lunghezza  dai  fabbri  ferrai  se  già  non  hanno  esat- 
tamente la  lunghezza  richiesta.  Il  difetto  dei  solai  metallici  è 
quello  di  rendere  molto  sonori  gli  appartamenti. 


duri  scono  sensibilmente  per  effetto  della  tempera  ;  in  una  parola  tutti 
i  composti  che  finora  designati  col  nome  di  ferro  dolce  (wroughl-iron) 
assumeranno  d'ora  innanzi  quello  di  ferro  bollito  o  saldato  (fer  soudé, 
weld  steel,  Schweisstahl) . 

2.°  Tutti  ijcomposti  analoghi  che  induriscono  per  effetto  della  tem- 
pera verranno  designati  col  nome  di  acciaio  fuso  {acier  fondu,  ingot 
steel,  Flusstahl. 

La  Commissione  ha  inteso  escludere  dalla  sua  definizione  le  leghe 
speciali  che  contengono  altri  elementi  diversi  da  quelli  che  abitualmente 
entrano  nella  composizione  del  ferro  e  dell'acciaio  Così  quando  il  ferro 
contiene  una  sensibile  quantità  di  cromo,  di  tungsteno,  di  fosforo  sì 
dovranno  adottare  le  denominazioni  di  ferro  o  di  acciaio  cromato  , 
tungstenizzato,  fosforoso  ecc. 

La  Commissione  nella  sua  proposta  non  si  è  preoccupata  che  dei 
tipi,  i  quali  non  escludono  alla  loro  volta  resistenza  dei  prodotti  in- 
termedii  o  di  transizione  come  per  es.  il  ferro  duro  acciaioso  (inter- 
medio fra  l'acciaio  e  la  ghisa). 

I  nomi  proposti  sono  affatto  generici  e  non  escludono  l'impiego  di 
nomi  specifici  destinati  a  far  conoscere  gli  usi,  le  qualità  speciali,  i 
processi  di  fabbricazione  ecc. 

Si  distingueranno  quindi  necessariamente  i  ferri  bolliti  al  carbone 
di  legna,  i  ferri  bolliti  al  coke ,  i  ferri  affinati  al  carbone  di  legna , 
i  ferri  pudellati,  e  fra  gli  acciai  bolliti  si  distingueranno  l'acciaio  na- 
turale, pudellato  di  cementazione,  ecc.  fra  gli  acciai  e  i  ferri  dolci 
fusi,  quelli  fabbricati  col  processo  Bessemer,  Martin,  Siemens,  al  cro- 
giuolo ecc.  {Traci.) 

(Annales  des  Mines) 
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Per  quanta  sia  l'abilità  e  l'attenzione  portata  nella  costru- 
zione dei  muri  di  un  edilìzio,  vi  ha  un  fatto  chiarito  dalla 
esperienza  e  dalla  teoria  ed  è  che  il  peso  dei  solai  e  dell'  ar- 
matura dei  tetti  con  la  copertura  tende  a  spingere  i  muri  in 
vuoto  verso  l' interno ,  oppure  verso  il  di  fuori  dall'  interno. 
Vi  sono  dunque  delle  precauzioni  a  prendersi  in  ogni  piano 
durante  la  costruzione  per  portare  rimedio  a  questo  inconve- 
niente disastroso.  Per  prevenire  quello  che  dicesi  allontana- 
mento dei  muri  si  eseguisce  nel  mezzo  dei  muri  o  nel  loro 
spessore  ciò  che  in  termine  di  arte  dicesi v  una  catena,  specie 
di  legame  orizzontale  consistente  in  ferro  quadro  o  piatto,  ben 
teso  e  solidamente  assoggettato  per  le  estremità  con  ancore, 
che  mantengono  i  muri  nell'appiombo  e  la  posizione  che  si  è 
loro  assegnata,  in  modo  a  non  potere  agire  Y  uno  suir  altro, 
ed  a  contribuire  all'  aiuto  reciproco.  Queste  catene  si  mettono 
in  opera  nei  muri  durante  la  loro  costruzione.  Bisogna  porre 
cura  a  prevederli ,  nella  piànta  dell' edifizio,  ordinarli  anti- 
cipatamente al  fabbro  ferraio  secondo  la  loro  lunghezza ,  in 
modo  da  non  costringere  i  muratori  di  aspettarle  nel  momento 
del  loro  impiego. 

Quando  una  casa  è  isolata  sui  suoi  quattro  lati,  si  situano 
delle  catene  in  ferro  in  tutta  la  lunghezza  dei  quattro  muri; 
ma  quando  il  fabbricato  è  addossato  ad  altri,  allora  sono  inu- 
tili. È  utile  cosa  dipingere  queste  catene  e  le  ancore  con  del 
colore  minio,  cosa  che  suol  trascurarsi  ordinariamente  in  vi- 
sta di  una  mala  intesa  economia. 

Per  evitare  l'aspetto  spiacevole  delle  ancore,  che  altravolta 
lasciavansi  apparenti  con  la  forma  di  una  S  o  di  una  Z  s'in- 
castrano di  0m,05  a  0,08  al  disotto  della  superficie  di  prospet- 
to, ciò  che  basta  a  nasconderle  alla  vista.  Nei  muri  di  mu- 
ratura ordinaria  si  pratica  semplicemente  un  solco  per  allo- 
garvi T  ancora  ;  si  chiude  quindi  questo  vuoto  che  contiene 
l' ancora ,  con  della  malta  o  del  gesso.  Nel  caso  che  il  muro 
fosse  in  pietra,  si  lascia  fabbricando  questo  vuoto  necessario 
per  ricevere  l'ancora,  almeno  nel  filare  di  pietre  superiori; 
per  il  filare  inferiore  si  suol  forare  ordinariamente  sopra  luogo 
a  forza  di  picchiare  col  piccone ,  o  col  palo  di  ferro ,  con  del- 
l' acqua  e  della  sabbia  se  occorre. 
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Indipendentemente  dalle  catene  posate  nello  spessore  dei 
muri ,  si  fermano  alle  estremità  delle  travi ,  al  disotto  ed  al 
disopra  delle  barre  di  ferro  munite  di  tallone  di  circa  1  me- 
tro ad  1,30  di  lunghezza,  su 
0,06  di  larghezza  e  0,0 1 3  di 
spessore  ,    air  estremo  delle 
MM'llllliM  quali  vi  è  un  occhio  (a)  dove 

si  passa  pure  una  ancora  che 
s' incastra  del  pari  nella  par- 
F,-g#  3o6#  te  esterna  del  muro  sul  qua- 

le poggia  questa  trave.  Nel 
Gaso  che  due  travi  s' incontrassero  per  le  loro  estremità  nel 
mezzo  della  grossezza  di  un  muro,  come  ciò  avviene  di  fre- 
quente quando  le  case  sono  doppie ,  allora  si  legano  insieme 
per  mezzo  di  una  striscia  di  ferro  solidamente  fissata  con 
chiodi ,  e  con  uncini  e  talloni  di  ritenuta  a  ciascuna  estre- 
mità. 

Se  ne  debbono  pure  mettere  delle  simili  con  ancore  alle 
estremità  dei  dormienti  di  terra  dei  grossi  tramezzi  di  legno, 
ai  ritti  dei  solai ,  ed  alle  estremità  delle  corde  delle  incaval- 
lature, che  fanno  così  da  catena  e  da  tirante,  infine  bisogna 
metterne  alle  estremità  degli  arcarecci ,  delle  grandi  falde  di 
tetto  sia  al  loro  incontro  con  i  muri  di  facciata  che  con  quelli 
di  falde  triangolari  minori  di  un  edifizio,  specialmente  quan- 
do è  isolato  e  ciò  per  impedire  in  ogni  piano  V  abbattimento 
dei  muri  di  facciata  e  che  infine  1*  edifizio  tutto  non  si  sposti 
dal  suo  appiombo  normale. 

Quando  si  fa  uso  di  ferro  piatto ,  si  prendono  di  ordinario 
delle  barre  di  54  a  67  millimetri  di  larghezza  su  13  a  15 
millimetri  di  spessore.  Se  si  prende  del  ferro  quadro,  le  barre 
debbono  avere  da  3 1  a  34  millimetri  di  grossezza  e  qualchevolta 
dippiù  se  il  fabbricato  è  di  una  certa  estensione  e  di  una  al- 
tezza superiore  alla  ordinaria.  Però  i  ferri  piatti  sono  da  pre- 
ferirsi perchè  succede  qualche  volta  che  forgiando,  le  super- 
ficie  si  stendono  sotto  il  martello,  sì  viene  a  diminuire  l' ade- 


(1)  Detto  qui  da  noi  occhio  di  trave,  (Trad.) 
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Fig.  307. 


renza  delle  parti  del  mezzo  sulle  quali  il  martello  ha  avuto 
minore  azione. 

Vi  sono  tre  sistemi  diversi  di  formare  le  unioni  di  catene, 
che  non  avviene  sempre  di  trovare  le  barre  della  lunghezza 
richiesta  dell'  edilìzio. 

Si  dice  unione  a  cerniera  quella  dove  le  estremità  di  una 
delle  barre  è  conformata  in  forma  di  forchetta  nella  quale 
s'introduce  l'estremità  dell'altra  (fig.  307).  I  tre  spessori  di 

ferro  riuniti  sono  bucati  con  un  foro  nel 
quale  si  fa  entrare  un  grosso  perno  sia 
a  vita  che  a  chiavetta,  e  qualchevolta  per 
mezzo  di  un  doppio  cuneo,  quando  trat- 
tasi di  dover  fare  tirare  le  barre  che  forma- 
no la  catena;  si  preferisce  il  doppio  cuneo 
che  permette  agli  operai  di  tendere  la  catena  di  farla  produrre 
cioè  tutta  l'azione  che  si  richiede,  e  di  cui  è  capace  (fig.  308). 

Avviene  molto  frequentemefite  che 
le  catene  e  tiranti  in  ferro  piatto 
sono  scarse  al  lato  della  ripiegatura 
praticata  alla  loro  estremità,  per- 
chè l' occhio  che  le  termina  possa 
afferrare  l'ancora  in  una  posizione 
verticale,  a  cagione  del  ferro  che  è  corroso  in  quel  punto.  Si 
può  evitare  questo  inconveniente  poggiando  le  barre  di  costa 
nei  muri  od  il  lungo  delle  parete  di  una  delle  facce  verticali 
delle  travi. 

Nel  secondo  modo  di  riunione  detto  a  talloni  le  estremità 
che  debbono  unirsi  sono  terminate  con  dei  talloni  o  risalti, 
rivolti  in  senso  inverso.  Si  fa  tendere  la  catena,  cacciando  dei 
cunei  in  ferro  tra  i  due  talloni ,  e  si  mantengono  riunite  le 
estremità  delle  barre  a  mezzo  di  due  briglie  situate  verso  i 
talloni  (fig.  309). 

Il  terzo  sistema  di  riu- 
nione, detto  a  bozzello  od  a 
muffola  (moufles)  non  difife- 
BnnM!  risce  dal  precedente  che  nei 
soli  talloni  che  sono  più 
forti  e  conformati  come  si 


Fig.  308. 


Fig.  309. 
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vede  dalla  fig.  310.  Questo  modo  di  riunire  le  barre  è  il  più 

solido  ed  è  sempre  preferito  per  Le 
catene  di  grande  estensione  che  han- 
no da  sostenere  grandi  sforzi. 

Il  costruttore  deve  vegliare  a  che 
Fig.  310.  S^K  s*a  fornito  per  i  tiranti  e  le  catene 

del  ferro  di  buona  qualità ,  e  che  la 
lavorazione  degli  occhi  e  dei  talloni  sia  conveniente  ed  ese- 
guita da  un  operaio  di  abilità. 

Questi  ferri  debbono  pesarsi  prima  di  mettersi  in  opera, 
il  fabbro  ferraio  deve  darne  una  specifica  in  doppio  originale 
di  cui  uno  è  firmato  dal  proprietario  e  reso  all'operaio,  come 
documento  di  cui  farà  uso  più  tardi  a  giustifica  dal  peso 
dei  ferri  forniti,  e  citato  di  poi  nella  misura  dei  lavori. 

Il  prezzo  del  ferro  e  della  sua  lavorazione  come  catene  a 
tiranti  ed  ancore  vien  convenuto  anticipatamente  a  ragione 
di  ogni  1 00  kilogrammi.  Vi  sono  dei  prezzi  correnti  in  tutte 
le  località  che  variano  a  seconda  della  qualità  del  ferro,  della 
ricerca  più  o  meno  grande  dei  lavori  ed  altre  ragioni  di  cui 
il  costruttore  può  sempre  rendersi  conto.  Quando  la  località 
dove  il  ferro  s' impiega  è  ad  una  certa  distanza  dalla  città 
dove  viene  comprato ,  bisogna  naturalmente  tener»  conto  al 
fabbro-ferraio  del  costo  del  trasporto  straordinario,  ma  che  si 
comprende  nel  prezzo  generale  convenuto  anticipatamente 
dalle  due  parti. 

Degli  architravi-(/mteawr).  L'architrave  è  costituito  da  una 
barra  di  ferro  (a)  situata  di  traverso  ed  alla  parte  superiore 
di  un  vano  di  porta  o  di  finestra.  Nella  muratura  ordinaria 
vi  è  l'uso  di  situare  degli  architravi  in  legno  grosso  al  diso- 
pra dello  squarcio  orizzontale  delle  finestre  e  si  limita  lo 
spigolo  superiore  esterno  con  pietra  da  taglio  all'uopo  lavo- 
rata. Nella  costruzione  in  pietra  da  taglio  queste  barre  sono 
incastratale  nelle  due  pietre  estreme  che  formano  la  piat- 
tabanda  e  fissate  nei  piedritti  del  vano. 

In  seguito  ad  esperienze  fatte  da  persone  intese  dell'  arte 


(a)  Più  comunemente  da  noi  da  un  forte  tavolone  in  legno  castagno 
o  quercia.  (Trad.) 


FERRI  FORGIATI  E  DA  UNIONE  897 

del  costruire,risulta  che  perciò  che  riguarda  la  rigidezza  delle 
barre  di  ferro  poggiate  orizzontalmente,  in  architrave  in  ferro 
deve  avere  per  spessore  almeno  la  trentesima  parte  della  sua 
lunghezza  tra  i  due  punti  di  appoggio. 

Infatti  possiamo  renderci  conto  de!  come  una  barra  di  ferro 
di  0.047x0,055  e  di  lunghezza  f.Z'i  si  pieghi  di  4  milli- 
metri per  effetto  del  proprio  peso.  Cosa  che  dimostra  quanto 
poco  bisogna  fidarsi  alle  barre  che  poggiano  semplicemente 
sulle  piattebande  senza  essere  incastrate  fortemente  per  le 
loro  estremità  in  modo  da  agire  come  tiranti  ed  impedire  il 
loro  incurvarsi;  avendo  quindi  un  doppio  scopo  a  raggiungere 
è  conveniente  assegnare  a  queste  barre  una  larghezza  doppia 
del  loro  spessore  verticale.  Impiegare  perciò  le  barre  di  ferro 
come  semplici  sostegni ,  sarebbe  fare  un  falso  impiego  della 
materia,  poiché  in  questo  caso  la  flessione  di  cui  è  suscetti- 
bile annullerebbe  l'effetto  che  ci  proponiamo  di  ottenere  fa- 
cendo uso  di  questa  specie  di  armatura. 

Ferri  forgiati,  ferri  da  untone,  ferramenta.— Si  distinguono 
nella  costruzione  degli  edifizi  tre  categorie  di  lavori  di  fabbro 
ferraio. 

1 ."  Quelli  in  ferro  forgiato ,  quali  i  grossi  ferri  e  gli  altri 
foggiati  al  martello,  e  che  non  sono  stati  lavorati  con  la  lima 
al  banco. 

2.°  Quelli  in  ferro  da  unione,  che  comprendono  le  inferriate, 
balconate,  diritte  ed  inclinate  quali  quelle  delle  scale,  ed  altri 
lavori  consimili. 

3."  Le  diverse  specie  di  ferramenta. 

Si  è  già  detto  ciò  che  riguarda  le 
catene,  i  tiranti,  le  ancore  e  gli  ar- 
chitravi. Bisogna  ancora  aggiunge- 
re alla  serie  dei  grossi  ferri  adope- 
rati nella  costruzione  degli  edifizi 
quella  specie  di  staffk  {r'triers)  figu- 
ra 3 11  costituite  da  una  striscia  di 
ferro  piatto  piegala  e  ripiegata  con 
talloni  a  ciascun  estremo  e  destinata 
Fig.  311.  *d  abbracciare  i  grossi  pezzi  di  le- 

gno per  sospenderli  ;  le  pùutabande 
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ta       pi      ei 


m 


Fig.  312. 


o  barre  di  ferro  piatto  che  si  poggiano  sulle  barre  di  appog- 
gio e  nei  rampanti.//fcm  di  sostegno  alle  cappe  dei  camini  che 
poggiano  sui  piedritti  o  fronti  del  camino  e  quegli  altri  che  pie- 
gati agli  estremi  delle  volte  (fig.  31 2)  si  pongono  tra  due  travi 

di  un  solaio  per  sostenere  il  suolo 
del  camino  rimpiazzando  così  il  le- 
gno in  questo  luogo  ed  allontanare 
il  pericolo  d'incendio.  I  collari  in- 
fine che  sono  dei  legami  di  ferro 
a  foggia  di  anello  terminato  da  due  tenute  da  fissare  a 
muro. 

Si  possono  pure  classificare  in  questa  categoria  di  grossi 
ferri ,  le  inferriate  fisse  per  finestre  formate  da  barre  di 
ferro  quali  si  trovano  in  commercio  fissate  nell'  architrave  e 
nell'appoggio  della  finestra. 

Le  inferriate  più  in  uso  par  chiusura  e  le  più  solide  sono 
quelle  di  cui  le  barre  verticali  d'ordinario  di  sezione  rotonda 
sono  di  un  solo  pezzo  dal  basso  fino  all'alto.  Queste  barre  pas- 
sano a  traverso  di  due  barre  di  ferro  trasversali  dette  ap- 
punto traverse.  Quando  le  diverse  porzioni  d'inferriate  sono 

divise  da  partite  o  pilastrini  di 
muratura ,  le  traverse  vengono 
fissate  in  questa  muratura.  La 
FI         Ili         MP1  traversa  è  munita  di  fori  per  la- 

li         LI  I  sciare  passare  le  barre ,  quando 

la  si  forgia  si  fanno  appositamen- 
te in  quei  punti  dei  ringrossi  che 
ppi  si  forano  a  mezzo  di  un  trapa- 
no. Bisogna  che  questi  buchi  abbiano  esattamente  il  dia- 
metro delle  barre  tonde  se  vi  si  d  bbono  adottare.  S'impie- 
gano pure  delle  barre  a  sezione  quadrata  poggiate  in  dia- 
gonale. 

Per  ciò  che  riguarda  i  balconi  difficilmente  se  ne  eseguono 
oggi  in  ferro  forgiato  che  è  stato  rimpiazzato  dalla  ghisa.  Si 
sono  pure  molto  semplificate  le  balconate  dei  rampanti  di 
scala.  Nelle  scale  dette  all'  inglese ,  che  non  hanno  il  verme 
e  di  cui  i  scalini  si  profilano  sulla  loro  grossezza,  s'impiegano 
delle  barre  di  ferro  tondo  che  nel  basso  hanno  un  perno  ro- 


4^ 


Ipino 


Fig.  313. 
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Fig.  314. 


tondo,,  avvitato  sopra  un  sostegno  semplice  od  ornato  di  cui  la 

testa  è  d'ordinario  quadrata  e  munita  di  un  bu- 
co per  ricevere  il  perno  che  è  al  piede  della 
barra  verticale  e  poggiato  sia  a  vite  se  si  tratta 
di  scale  in  legno,  sia  con  impiombatura  od  altro 
se  si  tratta  di  scale  in  pietra.  Questi  sostegni 
detti  pitons  in  francese  si  poggiano  all'esterno 
dei  gradini. 

Si  sogliono  fare  pure  e  sono  molto  in  uso  al 
giorno  di  oggi,  delle  balaustrate  di  scale  che 
hanno  le  barre  piegate  con  un  gomito  a  foggia 
di  collo  di  cigno  nel  basso,  poggiato  di  lato  ai 
gradini  sia  a  punta,  sia  con  dei  ringrossi  o  piedi 
rivestiti  con  ornati  in  rame  o  ghisa. 
Il  fabbro  ferraio  fornisce  ed  i  negozianti  speciali  vendono, 
un  gran  numero  di  svariati  oggetti  che  hanno  il  loro  impiego 
nelle  costruzioni,  ed  ai  quali  si  dà  anche  da  noi  il  nome  fran- 
cese di  chincaglieria  (quincaillerie)  specie  di  lavori  diversi  da 
fabbro  ferraio  lavorati  in  ferro  od  acciaio  e  che  contribuiscono 
sia  alla  sicurezza  che  alla  solidità  della  decorazione.  La  specie 
di  tali  lavori  è  numerossissima;  basterà  a  noi  accennare  ai  più 
importanti  e  in  uso. 

Vengono  dapprima  le  serrature  di  tutte  le  specie  possibili, 
da  33  millimetri  fino  a  21  e  24  centimetri.  La  serratura  è  una 
cassetta  parallelepipeda  di  cui  la  faccia  principale  è  una  pia- 
stra di  ferro  battuto  sulla  quale  sono  fissati  i  vari  pezzi  del 
congegno  quali  la  spina,  la  molla  ecc.  di  rincontro  a  questa 
piastra  è  fissato  il  coperchio  della  serratura  che  è  la  parte  vi- 
sibile e  principale,  le  altre  facce  ne  costituiscono  lo  spessore. 
Il  tutto  è  quindi  formato  da  sei  lati  che  chiudono  una  sca- 
tola o  cassonetto  in  cui  come  si  è  detto  è  compreso  il  mecca- 
nismo. 

Il  pene  è  un  piccolo  pezzo  di  ferro  che  la  chiave  fa  andare  e 
venire  e  che  muovendosi  sulla  piastra  già  nominata  vien 
mantenuta  da  una  molla  che  la  comprime  e  che  s*  introduce 
in  incastri  appositamente  a  ciò  destinati.  Una  chiave  quindi 
introdotta  in  questo  congegno  afferra,  girando,  la  molla  e  la 


400  SCIENZA  DELLE    COSTRUZIONI. 

solleva  mentre  che  nell'istesso  tempo  incontra  la  stanghetta 
del  pene,  la  stringe  facendola  avanzare.  Questo  pene  neir  u- 
scire  che  fa  dalla  serratura  entra  in  una  cavità  praticata  in 
una  bocchetta  o  in  un  pezzo  di  ferro  apposito  che  lo  ritiene,  e 
quindi  con  questo  mezzo  la  porta  vien  chiusa.  Allo  scopo 
d' impedire  che  un'  altra  chiave  possa  aprire  la  stessa  serra- 
tura si  dispongono  nell'interno  di  questa  dei  piccoli  pezzi, 
che  sono  come  tante  porzioni  di  diaframma  situati  in  tal 
modo  che  possano  passare  per  delle  aperture  o  fogli  corri- 
spondenti fatti  nelle  chiave.  Questo  è  per  sommi  capi  l'a- 
nalisi del  meccanismo  di  una  serratura. 

Tra  le  serrature  si  distinguono  quelle  che  servono  ad  aprire 
un  lucchetto,  quelle  che  si  aprono  dai  due  lati,  impiegate 
negli  appartamenti  per  chiudersi  dall'  interno  le  serrature  o 
mezzo  giro  di  cui  il  pene  o  stanghetta  si  spinge  con  un  bot- 
tone, una  maniglia  od  altro  e  che  si  apre  anche  con  un  mez- 
zo giro  di  chiave.  Questa  specie  di  serratura  può  avere  due  o 
tre  giri  o  mandate  di  chiave  indipendentemente  del  mezzo 
giro. 

La  serratura  a  pene  dormiente  in  cui  questo  non  si  muo- 
ve che  per  mezzo  della  sola  chiave.  La  serratura  a  doppia 
chiusura,  quella  che  chiude  a  doppio  pene  in  due  punti  nel 
bordo  del  coperchio. 

La  serratura  di  sicurezza,  quella  che  è  perfettamente  ese- 
guita di  cui  i  vari  pezzi  del  congegno  ordinariamente  più 
complicato,  corrispondono  con  la  massima  precisione  alle  in- 
taccature della  chiave.  Il  pene  di  queste  serrature  è  molto 
frequentemente  dormiente ,  ed  hanno  dippiù  un  mezzo  giro 
ed  un  lucchetto  per  la  notte. 

È  mólto  generale  l'impiego  della  serratura  di  cui  il  signor 
M.  Sterlinget  è  l'inventore.  È  ad  un  giro  e  mezzo  e  segnata  in 
commercio  con  la  marca  S.  T.  (a). 


(a)  Per  molti  dei  termini  delle  ferrature  si  son  tenute  presenti  le  de- 
nominazioni adottate  dal  genio  civile  nella  provincia  di  Napoli  non 
tralasciando  come  è  fatto  in  quella  tariffa  di  porre  a  lato  a  ciascuna 
anche  la  denominazione  ordinaria  di  uso  più  intesa  dagli  operai. 
{Trad.) 
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Fig.  315. 


Fig.  316. 


Fig.  317. 
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Fig.  318. 


Fig.  321. 


Fig.  324. 


I  cardellini  da  fissare  a  muro  per  imposte 
esterne  e  per  persiane  (fig.-  3 1 5). 

I  lucchetti  o  monachetti  (fig.  316)  semplici 
od  a  gomiti  (fig.  317)  muniti  di  molla,  at- 
taccati all'alto  delle  finestre  e  delle  persiane 
in  quei  punti  dove  la  mano  non  può  arrivare 
e  che  si  aprono  tirando  un  cordone  o  filo  di 
ferro  attaccato  all'  occhio  della  sua  stanghet- 
ta. Il  lucchetto  delle  volte  va  a  fermarsi  nel- 
l' intaccatura  del  suo  nasello  corrispondente  ; 
delle  altre  volte  afferra  una  piccola  caviglia 
rotonda  o  quadrata  in  ferro. 

I  perni  a  squadro  pezzi  che  girano  sul  loro 
asse  e  che  s' impiegano  ,  per  i  portoni  o  per 
le  porte  che  si  vogliono  fare  chiudere  sole. 

I  cardini  a  semplice  punta  e  quelli  a  punta 
e  riposo  (fig.  318). 

I  perni  a  squadro  ed  a 
ralla  per  porte  (  figura 
319). 

Le  cerniere  (p  frontizze) 
per  ferratura  di  porte  a 
Fig.  319.      Fig.  320.  due  battenti  (fig.  320). 

II  cardine  semplice  (det- 
to da  noi  meccione)  a  T 
per  porte  e  finestre  (  fig. 
321). 

SUI    ^^sfSliliD)       -^  cardine  (p  meccione) 

vini    ^^n  iiuysr  doppio  a  T  ^flg-  322)> 

Il  cardine  (  o  meccione  ) 
Fig.  322.     Fig.  323.    semplice  ad  S  per  porte  e 

finestre  (fig.  323). 
Le  cerniere  per  lavori  diversi ,  porte ,  ar- 
madi ec. 

I  ritieni  per  mantenere  ferme  le  imposte  e 
le  persiane  (fig.  324). 

II  cardine  (  o  meccione  )  semplice  a  coda  di 
rondine  per  usi  diversi  (fig.  325). 
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Fig.  325. 


Fig.   326. 


I 


Fig.  327. 


1 


Fig.  328.  Fig.  329. 


Fig.  330. 


Fig.  331.  Fig.  332.   Fig.  333. 


Fig.  334. 


Fig.  335. 


Fig.  336. 


(fig. 


H  meccione  a  vaso ,  a  zép- 
pa, o  a  sfilatura  per  usi  di- 
versi (fig.  326). 

Le  cerniere  (  o  frontizze  ) 
per  scuri  od  imposte  spezzati 
od  a  più  pezzi  (fig.  327). 

Le  cerniere  (fmntizze)  ad 
un  braccmolo  (fig.  328). 

Le  cerniere  a  due  bracciwli 
(fig.  328)  basso. 

La  cerniera  multipla'  (  fig. 
329). 

I  lucchetti  per  scuri  o  porte 
330). 

Le  spagnolette  (dette  pure 
da  noi  zeccole  alla  fiorentina, 
a  rota  ec.  )  con  le  corrispon- 
denti piastrine  grappa  con 
T  impugnatura  nel  mezzo  ed 
i  piegatelli. 

I  cardini  o  meccioni  a  per- 
no per  porte  pesanti  (fig.  331). 

I  cardini  a  nodi  per  spor- 
telli (fig.  332). 

I  cardini  a  forchetta  (fig. 
333). 

I  paletti  (o  zeccole  ordina- 
rie) a  molla  su  piastra  per 
l' alto  delle  porte. 

Gli  stessi  per  il  basso  delle 
porte. 

.  Gli  squadri  semplici  o  doppi 

per  muri  od  imposte^ersiane 

e  telai  di  finestre  (fig.  334). 

Palettini  (  o  foragliati)  per 

numerosi  usi  (fig.  33S). 

Altra   specie  di  cerniera 
(fig.  336). 


Fig.  337.  Fig.  338. 
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Le  maniglie  da  cassa  (fig. 
337). 

Gli  uncini  (o  ritieni)  (fig, 
338). 

Havvi  dei  pezzi  di  ferro 
piatto  terminati  da  un  occhio  od  anello  nel  quale  entra  il  car- 
dine e  che  si  fissa  alla  porta  con  dei  chiodi  (a).  Il  loro  impie- 
go è  per  mantenere  le  porte  quando  si  aprono  e  si  chiudono. 
Possono  questi  pezzi  essere  saldati  (fig.  339)  o  semplicemente 
piegati  (fig.  340). 

La  ferratura  di  una  porta 

((tfl%  consiste  in  cardini  o  meccio- 

wmww        'iiaiUnnnnn»    ni  a  forchetta  ed  a  bottone 


Fig.  339.  Fig.  340..      °  sPecie  di  cardine  di  cui 

tutti  i  bracciuoli  sono  infi- 
lati dallo  stesso  ed  unica  perno  (fig.  332)  si  ba  di  poi  la  ser- 
ratura e  la  bocchetta  che  è  una  specie  di  cassonetto  nel  quale 
va  a  collocarsi  il  pene  o  stanghetta  della  serratura  quando  la 
porta  è  chiusa.  È  facile  capire  come  questo  pezzo  può  essere 
più  o  meno  complicato ,  secondo  il  grado  di  forza  e  sicurezza 
ohe  gli  si  vuole  assegnare  :  qualchevolta  non  è  che  un  sem- 
plice uncino  od  un  piegatello  di  ferro.  È  compito  del  costrut- 
tore lo  scegliere  il  genere  di  ferratura  e  serratura 
per  le  porte  e  ciò  sarà  in  relazione  col  suo  buon  gu- 
sto e  della  importanza  della  stanza  nelle  quali  le  por- 
te vanno  collocate.  Le  belle  serrature  di  un  prezzo 
Fig.  34i.  elevato  non  vanno  poste  che  alle  porte  d'  ingresso  , 
ai  salotti ,  stanze  da  pranzo ,  e  camere  da  letto.  Per 
le  porte  delle  altre  stanze  della  casa,  si  possono  scegliere  delle 
serrature  di  minor  costo. 

Non  bisogna  fare  uso  di  cerniere  (frontizze)  per  le  porte  di 
appartamento  che  nel  caso  che  si  volesse  sfilare  la  porta  si 
guasterebbe  la  pittura  ed  il  legno.  È  quindi  molto  convenien- 
te non  adoperare  per  le  porte  piene  che  dei  cardini  (o  mec- 
cioni  )  con  perno,  ed  in  commercio  se  ne  trovano  sempre  dei 
più  o  meno  ornati. 


(a)  L'autore  chiama  questi  pezzi  col  nome  generico  di  pentures  cor* 
risponderebbero  forse  con  le  nostre  sci  ve  del  dialetto.  (Trad.) 
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Per  i  bottoni  o  pomi  delle  serrature  ve  ne  ha  in  ottone ,  in 
cristallo,  in  porcellana  bianca  o  dipinta.  I  pomi  di  ottone  o 
rame  si  oscuriscono  facilmente,  sono  di  una  manutenzione 
giornaliera,  e  communicano  del  cattivo  odore  alla  mano  che 
se  ne  serve.  I  pomi  in  cristallo  ,  divenuti  ora  di  uso  ordina- 
rio sono  preferibili  ,  e  non  si  sporcano.  Lo  stesso  può  dirsi 
per  la  porcellana  o  terraglia  che  sono  da  raccomandarsi  come 
di  un  buon  impiego  e  di  aspetto  elegante:  il  bianco  si  disegna 
nettamente  sopra  qualunque  specie  di  pittura.  In  commercio 
si  trovano  delle  serrature  che  si  mettono  in  opera  nella  gros- 
sezza delle  porte  e  che  sono  quindi  invisibili,  sono  perciò  con- 
venienti per  i  salotti,  le  stanze  da  pranzo,  ed  anche  per  quelle 
da  dormire;  costano  un  poco  più  delle  serrature  ordinarie. 

Se  le  ferrature  delle  porte  sono  semplici,  quelle  delle  fine- 
stre al  contrario  sono  complicate,  ma  ciononpertanto  facile  a 
capirsi  ed  ordinare. 

Bisogna  dapprima  fermare  i  telai  mobili  ò  battenti  al  telaio 
fisso  o  dormiente  che  è  attaccato  alla  muratura  del  vano  per 
mezzo  di  staffe  in  ferro,  fabbricate  e  ritenute  di  più  in  appo- 
sita battita  che  forma  lo  squarcio  del  muro.  Queste  staffe  deb- 
bono essere  incastrate ,  cioè  affiorare  il  legname  ed  essere 
quindi  invisibili  quando  saranno  dipinte.  Per  attaccare  il  te- 
laio vetrato  o  mobile  a  quello  fisso  s'impiegano  i  cardini  o 
miccioni  già  descritti.  Quando  la  finestra  è  di  altezza  media 
bastano  tre  ordini  ma  se  invece  ha  molta  altezza,  ne  occor- 
rono quattro. 

La  chiusura  dei  telai  mobili  di  una  finestra  si  fa  per  mezzo 
di  una  spagnoletta  (o  zeccola  alla  fiorentina,  a  rota  ec).  Que- 
sta chiusura  si  compone  di  una  verga  di  ferro  rotonda  termi- 
nata alle  due  estremità  con  uncini  destinati  ad  entrare  in  al- 
tri situati  l'uno  nella  traversa  superiore  del  telaio  e  l'altro 
sul  davanzale  ;  col  girare  che  fa  la  verga  per  effetto  del  ma- 
nubrio afferra  i  due  uncini  e  mantiene  chiuse  i  due  mezzi  te- 
lai, il  contrario  avviene  quando  gira  inversamente.  Questa 
verga  passa  pure  per  due  o  tre  piegatelli  secondo  Y  altezza 
della  finestra,  terminati  con  piastrine  fissati  con  viti  sul  mezzo 
telaio  che  chiudendosi  prima,  riceve  l'altra  metà  sia  sovrap- 
ponendosi sulla  sua  battita  di  mezzo,  sia  incastrandosi  se  que- 
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sta  battita  è  con  la  chiusura  alla  lucchese  precedentemente 
descritta.  Nel  mezzo  vi  ha  una  maniglia  a  piccola  leva  piatta 
di  1 6  1 9  centimetri  imperniata  per  un  suo  estremo  che  per- 
mette quando  vieno  impugnata,  il  movimento  di  rotazione 
della  verga  in  modo  tale  che  quando  gli  uncini  di  questa  hanno 
fermato  la  parte  superiore  ed  inferiore  del  telaio  il  mezzo  ne 
viene  fermato  da  questa  leva  che  a  sua  volta  va  ad  allogarsi 
in  apposito  nasello.  Questo  nasello  o  grossa  forcina  piatta  può 
fissarsi  al  montante  sia  con  piastrina  a  vite,  sia  con  perno  che 
all'  esterno  riceve  un  dado  a  madrevite  (scrofola)  incastrato. 
Quando  vi  sono  dei  scuri  nell'  interuo  si  aggiungono  alla  spa- 
gnoletta dei  piccoli  talloni  che  servono  appunto  a  mantenere 
chiusi  questi  scuri,  in  modo  che  con  un  solo  colpo  di  mano  o 
sforzo  si  apre  o  si  chiude  la  finestra  in  uno  con  i  scuri  interni. 

I  due  telai  mobili  sono  muniti  nell'  alto  e  nel  basso  della 
parte  interna  di  squadri  in  ferri  per  mantenere  sempre  retti 
od  a  90°  gli  angoli  del  pezzo  d'opera.  L'assieme  di  questi  ac- 
cessori metallici  di  una  finestra  ne  costituisce  la  ferratura  o 
ferramenti  (quincaitterié).  Il  proprietario  può  comprare  diret- 
tamente tutti  questi  frammenti  e  quindi  consegnarli  ed  affi- 
darne la  ponitura  in  opera  al  falegname,  (a)  È  negli  appositi 
magazzini  che  si  trovano  questi  oggetti  e  la  loro  scelta  di- 
pende dal  gusto  di  chi  compera  e  più  ancora  dal  prezzo  che 
si  vuole  spendere.  Buona  cosa  è  mostrare  precedentemente 
un  campione  di  spagnoletta  (o  zeccola)  al  falegname  per  ren- 
derlo inteso  del  modo  di  chiusura  che  si  è  scelto ,  come  pure 
di  adottare  i  migliori  campioni  che  si  trovano  in  commercio 
per  non  avere  poi  da  fare  ritoccare  questi  ferramenti  dal  pro- 
prio fabbro  ferraio  e  quindi  avere  spesa  di  mano  d'opera. 

Quando  la  mastrodascia  è  stata  ferrata,  bisogna  aver  cura 
di  non  lasciarla  esposta  né  al  sole  né  alla  umidità,  ma  tenerla 
in  località  asciutta  e  riparata  e  far  quindi  dare  quella  prima 
mano  di  pittura  di  apparecchio  (b). 

Qualunque  sia  il  genere ,  la  natura  o  la  destinazione  dei 
lavori  da  fabbro  ferraio,  bisogna  che  sieno  dipinti  od  incatra- 


(a)  Nel  lesto  dice  al  fabbro  ferraio  {serrurier)  ma  da  noi  è  sempre 
il  falegname  che  fa  tali  operazioni.  (Trad.) 

(b)  Che  da  noi  si  dice  d'imprimitura  o  memo  di  mappina.  {Trad.) 
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mati  prima  di  metterli  a  posto,  e  ciò  per  preservarli  dalla  rug- 
gine; badare  che  i  dadi  ed  altre  madrevite  e  le  viti  stesse  sieno 
unte  con  olio  o  sego ,  tutti  i  pezzi  incastrati  lo  debbono  es- 
sere  conia  massima  esattezza,  così  per  esempio  l'incastro 
fatto  per  ricevere  un  ferro  a  squadro  deve  essere  perfetta- 
mente quanto  questo.  I  buchi  per  le  grosse  viti  debbono  es- 
sere diritti,  perfettamente  rotondi  e  del  diametro  strettamente 
necessario  per  riceverle.  Se  non  si  richiede  questa  cura  e  pre- 
cisione dagli  operai  riesce  .inutile  fare  assegnamento  su  tale 
mezzo  di  collegamento  dei  vari  pezzi  delle  opere  in  legname, 
poiché  se  i  perni,  per  esempio,  possono  muoversi  ed  avere  del 
giuoco,  dopo  un  determinato  tempo  allargheranno  sempre  più 
questi  buchi  ed  in  pochi  anni  riesciranno  inutili.  Non  bisogna 
fare  assegnamento  sul  mastice  o  stucco  per  ripare  l' imperizia 
di  un  operaio;  richiedete  sempre  al  vostro  imprenditore  buoni 
artefici  e  sopratutto  mai  confidare  la  ponitura  in  opera  dei 
ferramenti  a  mapuali  od  operai  troppo  giovani  ed  inesperti. 
Badare  che  questi  pezzi  incastrati  sieno  esattamente  a  pari 
con  la  faccia  del  legname  né  che  in  qualche  parte  esca  fuori 
né  che  in  altra  vada  troppo  in  dentro  ,  fare  in  modo  infine 
che  quando  poi  sarà  passata  la  pittura. formi  un  tutto  con  il 
legno.  Questa  osservazione  si  applica  specialmente  per  la  po- 
nitura in  opera  dei  squadri  dei  telai  e  dei  miccioni. . 

Ognuno  conosce  quale  è  lo  scopo  e  l' uso  dei  campanelli 
nelle  case.  La  loro  ponitura  è  cosa  semplice  ma  come  le  altre 
richiede  attenzione  ed  intelligenza.  Tutto  il  problema  consiste 
nel  fare  giungere  al  campanello  liberamente  senza  attriti  ed 
il  più  direttamente  possibile  un  filo  di  ferro  tirato  dalla  mano 
di  colui  che  suona.  Occorre  spesso  che  questo  filo  traversi 
piani  diversi,  muri  e  tramezzi. 

I  campanelli  propriamente  detti  sono  delle  piccole  campane 
in  rame,  ottone  o  stagno  e  si  trovano  facilmente  in  commer- 
cio, scegliendo  il  compratore  quelle  che  convengono  meglio 
all'intento.  Così  avendone  a  mettere  diversi  in  una  casa,  sarà 
buona  cosa  attenersi  a  differenti  suoni,  in  modo  da  ottenere 
una  specie  di  gamma  o  scala  alla  quale  si  abituerà  l' orecchio 
delle  persone  di  servizio,  che  al  solo  suono  riconosceranno  la 
stanza  da  cui  si  è  suonato.  Per  la  porta  6!  ingresso  occorre  un 
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campanello  più  grande  degli  altri,  affinchè  si  possa  per  cosi 
dire  sentire  da  tutti  i  punti  della  casa.  Fare  in  modo  che  il 
campanello  che  risponde  al  salotto  sia  diverso  da  quello  della 
stanza  da  pranzo  ,  che  quelli  del  pian  terreno  si  distinguano 
da  quelli  del  primo  piano  e  così  di  seguito  (a). 

1/  impianto  di  un  servizio  di  campanelli  consiste  in  primo 
luogo  nell'oggetto  che  rende  il  suono  e  che  avverte,  quindi 
in  molle,  sostegni,  in  condotti,  squadri  o  pezzi  da  movimento  e 
dal  filo  di  ferro.  Una  molla  si  sa  che  cosa  sia,  è  un  corpo  desti- 
nato a  dar  del  moto  che  si  deforma  sotto  l'azione  di  una  forza, 
ma  che  riprende  la  sua  forma  primitiva  non  appena  la  forza 
che  lo  ha  disturbato  cessa  di  agire.  Vi  sono  molle  spirali  e 
ad  elica  (dette  a  pompa)  da  'rinforzo  e  da  rinvio.  I  condotti 
o  tubi  sono  appunto  dei  piccoli  cartocci  formati  da  lamiere  di 
latta  o  zinco  ripiegata  su  sé  stessa  sotto  forma  di  cilindro  cavo 
che  s' introducono  nei  fori  fatti  nei  muri  per  garentirli  dallo 
strofinio  dei  fili  di  ferro  che  passano  in  essi.  I  pezzi  da  mo- 
vimento o  squadri,  consistono  in  piccoli  triangoli  di  ferro  o  di 
ottone  che  girano  attorno  ad  uno  dei  vertici  che  resta  imper- 
nato  al  muro  per  mezzo  di  un  chiodo  o  tondo  o  quadrato,  nel 
mentre  che  gli  altri  due  vertici  liberi  sono  legati  al  filo  di 
ferro.  Lo  scopo  di  questi  pezzi  non  è  che  quello  di  modificare 
la  direzione  della  forza  impressa  al  cordone  o  bottone  che  si 
manovra  con  la  mano,  e  condurla  in  tal  punto  da  fare  suona- 
re il  campanello.  Questi  squadri  agiscono  quindi  come  picco- 
le leve. 

«  Dopo  aver  osservato  da  qual  punto  parte  la  tirata  di  cam- 
panello e  dove  conviene  situare  il  campanello,  l'operaio  stabi- 
lisce la  linea  che  i  fili  di  ferro  debbono  percorrere  e  quindi 
pratica  i  buchi  nei  muri.  È  in  questa  operazione  che  bisogna 
prendere  delle  misure  esatte  sia  al  di  fuori,  che  al  di  dentro 
delle  camere  ;  poiché  se  si  trova  un  muro  di  partimento  si- 
tuato in  tal  modo  che  Y  angolo  della  stanza  vicina  non  corri- 
sponde a  quello  della  prima  stanza  da  cui  parte  la'  tirata  di 
campanello ,  non  bisogna  cominciare  dal  fare  il  buco  dalla 


(a)  Attualmente  col  generalizzarsi  per  le  case  private  l'uso  dei  cam- 
panelli elettrici,  di  cui  faremo  un  cenno  in  appresso,  l' inconveniente 
citato  sparisce.  (Trad.) 
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prima  stanza  ma  bensì  dall'  angolo  del  muro  di  partinrento , 
se  il  buco  poi  viene  ad  uscire  a  grande  distanza  dall'  angolo 
della  prima  stanza,  allora  bisogna  ricorrere  ad  un  movimento 
orizzontale  con  due  squadri  uno  nell'angolo,  ed  uno  all'in- 
gresso del  buco;  ma  se* la  distanza  non  è  che  di  32  centimetri 
all'  incirca  basta  porre  un  solo  squadro  di  cui  uno  dei  rami 
risponde  all'angolo  della  stanza,  e  l'altro  all'ingresso  del 
buco.  Se  il  filo  di  ferro  traversa  una  intera  stanza  allora  bi- 
sogna preparare  di  distanza  in  distanza  dei  piccoli  occhi  in 
grosso  filo  di  ferro  fissato  al  muro  e  nei  quali  passerà  il  filo 
della  tirata  per  essere  sostenuto. 

«  Dopo  di  avere  così  preparati  i  buchi  fino  alla  stanza  dove 
verrà  collocato  il  campanello,  l' operaio  attacca  il  suo  filo  al 
primo  squadro  il  più  vicino  di  quello  che  corrisponde  ad  un 
cordone,  sia  presso  ad  un  camino,  che  ad  un  letto,  ecc.  Que- 
sto primo  movimento  si  chiama  di  tiro:  è  verticale  e  destinato 
a  cambiare  in  orizzontale  la  direzione  che  viene  da  chi  suona; 
è  tra  i  rami  di  questo  movimento  che  situa  la  punta  di  fer- 
mata; questa  punta  tra  i  rami  lascia  loro  abbastanza  mp vi- 
olento libero  fermandoli  alternativamente  là  quando  bisogna 
impedire  un  rovesciamento  dello  squadro  e  produrre  l' urto 
desiderato  ;  passa  quindi  il  suo  filo  nel  prossimo  buco  e  ne 
attacca  l'estremo  ài  primo  vertice  dello  squadro  seguente  e 
cpsì  di  seguito,  provando  questi  movimenti  che  debbono  essere 
giustamente  tesi  e  ad  angoli  retti  gli  uni  con  gli  altri,  fino 
alla  leva  del  campanello  all'estremo  della  quale  attacca  prov- 
visoriamente il  suo  filo  di  ferro  che  non  fissa  definitivamente 
che  dopo  essersi  assicurato  che  tutto  il  sistema  agisce  libera- 
mente. 

«  Per  poco  che  vi  sieno  tre  o  quattro  pezzi  da  movimento, 
si  prova  un  poco  di  durezza  nel  loro  giuoco,  o  degli  attriti  nei 
buchi,  ciò  che  impedisce  alla  molla  del  campanello  di  ritor- 
nare istantaneamente  su  sé  stessa  con  molta  energia;  è  in 
questo  caso  che  si  pongono  in  opera  le  molle  di  richiamo 
di  acciaio  o  latta  dove  si  crede  necessario.  Si  situano  queste 
molle  in  modo  che  il  tirare  dei  cordoni  suonando,  le  metta  in 
tensione,  e  liberandole,  là  loro  elasticità  fa  agitare  la  molla 
del  campanello.  Il  filo  di  ferro  che  viene  dalla  molla  di  ri- 
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chiamo  si  aggiusta  su  quella  che  viene  dal  campanello  in 
modo  che  si  attaccano  assieme  e  sia  tale  una  legatura  che 
non  scorrano  l'uno  suir  altro;  si  prova  quindi  se  questa  molla 
di  richiamo  agisce  bene,  se  restituisce  al  filo  il  movimento  ri- 
cevuto e  se  gli  squadri  appoggiano  bene  sulle  punte  di  fer- 
mate. Così  è  che  l'operaio  andando  da  un  movimento  all'al- 
tro, dall'uno  all'  altro  buco  sormontando  gli  angoli,  arriva  al 
campanello  e  vi  fissa  definitivamente  il  filo  di  ferro. 

«  L'operaio  deve  altresì  verificare  se  bisogna  situare  i  mo- 
vimenti orizzontali  col  vertice  al  di  dentro  od  al  di  fuori,  sopra 
o  sotto  il  proprio  perno  d' infissione  al  muro,,  e  ciò  relativa- 
mente alla  sua  posizione  se  si  trova  nelle  vicinanze  di  una 
cornice  o  di  una  modanatura,  alla  profondità  della  quale  può 
configgersi  il  perno  ec.  si  adatta  infine  alle  condizioni  del 
luogo.  Se  lo  sforzo  di  chi  suona  si  applica  ad  un  cordone,  al- 
lora avendosi  maggiore  forza  disponibile  si  può  pure  utiliz- 
zarla in  parte,  decomponendola  in  direzione  obbliqua,  questo 
si  ottiene  per  mezzo  di  un  rinvio  e  situando  ccmveniente- 
mente  le  punte  di  arresto. 

«  Se  non  si  ha  che  un  campanello  per  due  o  diversi  cor- 
doni, si  aggiusta  il  filo  di  ferro  proveniente  dai  diversi  cor- 
doni nel  loro  punto  d'incontro  con  il  filo  principale,  moltipli- 
cando le  molle  di  richiamo  prima  di  questo  punto  d' incontro. 

«  I  squadri  del  movimento  sono  ordinariamente  in  ottone, 
fuso  o  di  rame ,  ma  la  punta  su  cui  girano  è  di  ferro,  qual- 
chevolta  pure  si  sostituisce  il  filo  di  ottone  al  filo  di  ferro. 

«  I  squadri  del  movimento  sono  a  rami  eguali,ma  delle  volte 
quello  corrispondente  al  cordone  che  si  tira  è  più  lungo.  Se 
ad  uno  di  tali  squadri  si  lasciasse  facoltà  di  grande  movimento 
nella  sua  rotazione,  si  smuoverebbe  e  potendo  fare  un  giro  in- 
tiero resterebbe  impedito  il  giuoco  di  tutto  il  meccanismo;  è 
appunto  per  evitare  questo  inconveniente  che  si  pongono  in 
opera  le  punte  di  arresto  che  limitano  la  corsa  di  questi  pezzi 
da  movimento. 

«  E  questo  uno. degli  inconvenienti  da  temersi  più  nel  movi- 
mento di  tirata  dei  cordoni  che  in  qualunque  altro;  ecco  per- 
chè ai  squadri  relativi  non  si  manca  mai  di  porre  le  punte  di 
arresto.  » 
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Sebbene  anche  oggi  si  fa  molto  uso  dell'  impianto  che  ab- 
biamo descritto  pure  si  è  inventato  un  altro  sistema  più  spe- 
dito per  chiamare  le  persone  di  servizio.  Si  tràtt^  di  cordoni 
sospesi  che  funzionano  come  tubi  acustici,  di  cui  i  più  sem- 
plici avvertono  per  mezzo  del  fischio.  Si  compongono  di  un 
cornetto  per  ricevere  la  voce  e  per  sentirla,  di  un  cordone 
vuoto  acustico  rivestito  per  tutta  la  sua  lunghezza  interna- 
mente con  un  nuovo  processo,  consistente  nell'impiego  di  un 
budello  animale  o  della  gutta  percha.  I  tubi  correnti  impie- 
gati per  una  distanza  minore  di  30  metri  costano  (a  Parigi) 
lire  1,50  il  mQtro,  e  quelli  per  una  distanza  maggiore  di  50 
metri  lire  2  il  metro.  La  porzione  di  tubo  che  pende  in  cia- 
scun appartamento  costa  4  lire  il  metro  ricoperto  di  tessuto 
in  cotone,  5  lire  se  in  lana,  e  7  lire  se  in  seta.  L'imbocca- 
tura col  fischio  per  chiamare  in  palisandro  costa  3  lire  se  in 
corno  di  bufalo.  4  lire  (a). 

Il  vantaggio  di  questi  cordoni  acustici  è  quello  di  guada- 
gnare tempo.  Chiamando  con  i  campanelli  ordinari,  le  per- 
sone di  servizio  arrivano  e  domandano  gli  ordini  dai  padroni, 
e  quindi  vanno  a  fare  la  commissione  della  quale  sono  stati 
comandati  o  cercare  la  cosa  loro  richiesta.  Si  vede  quindi  che 
vi  è  perdita  di  tempo,  mentre  che  per  mezzo  dei  tubi  acustici 
si  dice  subito  quello  che  si  vuole  e  si  può  avere  direttamente 
anche  stando  a  grande  distanza  (b).  In  ogni  modo  l' impiego . 
dell'antico  sistema  o  del  nuovo  indicato  è  arbitrario  e  resta 
a  scelta  del  proprietario. 


(a)  Questi  tubi  si  trovano  alla  manifattura  generale  di  oggetti  in 
gutta-percha  di  A.  Leverd  e  Comp.  218  Faubout-g  S.  Martin  a  Parigi. 

(b)  Questi  tubi  di  cui  parla  l'autore  possono  pure  sostituirsi  con  gli 
ordinari  portavoce  che  sono  dei  tubi  di  zinco  latta  o  piombo  che  si  mu- 
rano in  apposita  carace  fatta  nel  muro  restando  visibili  le  sole  bocche 
guarnite  del  fischio.  L'impiego  di  tali  portavoce  da  noi  è  più  general- 
mente ammesso  per  fare  comunicare  ogni  piano  od  appartamento  coi 
basso  dei  portoni  potendo  così  parlare  senza  dover  gridare  ,  né  fare 
sentire  i  propri  affari  a  tutto  il  vicinato.  S*  impiegano  pure  nei  ma- 
gazzini, specialmente  se  a  più  piani,  per  porli  in  comunicazione  quando 
trattasi  di  dare  o  ricevere  ordini  per  il  maneggio  delle  merci.  L'avver- 
tenza che  bisogna  avere  nell'istallazione  di  tali  portavoce  si  è  di  evir 
tare  i  gomiti  troppo  bruschi  per  non  avere  risuonanze,  di  fare  in  modo 
che  tutti  i  tubi  connettano  bene  V  uno  nell'altro,  saldando  pure  se  oc- 
corre i  loro  innesti.  Si  fissano  ai  muro  con  piccoli  arpioni  in  ferro  che 
si  conficcano  percuotendoli  col  martello  in  testa.  (Trad.) 
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La  ponitura  in  opera  dei  tubi  acustici  e  dei  loro  cordoni 
si  fa  facilmente,  (a) 


(a)  Riesce  opportuno  qui  aggiungere  pochi  cenni  sui  campanelli  elet- 
trici il  cui  impiego  ristretto  dapprima  agli  alberghi  od  edifici  pubblici 
d'importanza,  è  ora  entrato  e  come  parte  necessaria  degli  edifici  pri- 
vati dove  ogni  giorno  dippiù  si  sostituisce  l'antico  sistema  gi.à  descritto, 
con  questo  che  presenta  forti  vantaggi  sia  per  il  costruttore  che  deve 
metterli  in  opera  che  alle  persone  che  debbono  adoperarlo. 
.  I  campanelli  elettrici  sono  .apparecchi  in  cui  si  fa  funzionare  una 
corrente  elettrica  come  forza  motrice  per  suonare  un  campanello  e 
scoprire  nell'istesso  tempo  in  un  quadro  dei  numeri  o  lettere  corri- 
spondenti alle  diverse  camere  dell'appartamento.  Il  principio  su  cui 
sono  stabiliti  è  quello  di  giovarsi  di  questa  corrente,  inattiva,  quando 
il  campanello  non  suona ,  per  animare  una  elettro-calamita  che  al 
passaggio  della  corrente  attira  un*  ancora  o  spranghetta  di  ferro  dolce 
che  è.  poi  quella  che  fa  muovere  i  numeri  e  suonare  il  campanello. 
Si  ha  quindi  in  tale  impianto  un  sistema  di  doppi  fili  che  da  ogni 
camera  o  parte  dell'appartamento  mette  capo  a  questo  quadro  che 
vien  collocato  nella  stanza  dove  le  persone  di  servizio  sogliono  più 
generalmente  stare.  Questi  fili  per  un  estremo  si  attaccano  in  cia- 
scuna stanza  a  due   laminette    metalliche  racchiuse  in  uh  bottone    ge- 

,  neralmente  in  porcellana  o  di  altra  materia  non  conduttrice  dell'elet- 
tricità, e  per  altro  ai  numeri  o  lettere  corrispondenti  nel  quadro  a 
ciascun  bottone,.  Questi  bottoni  hanno  nel  loro  centro  una  piccola  parte 
mobile  che  è  quella  che  si  preme  col  dito  quando  si  vuol  chiamare. 
Con  questa  operazione  si  vengono  a  mettere  a  contatto  le  due  lami- 
nette  che  dapprima  erano  tenute  discoste  da  una  piccola  molla,  da 
questo  contatto  ne  deriva  che  la  corrente  partendo. dai  due  poli  di  una 
batteria  di  pile  viene  a  chiudersi,  passa  per  l'elettro  calamita  del  quadro 
fa  suonare  il  campanello  e  scopre  il  numero  corrispondente  al  bottone 
toccato.  Le  persone  di  servizio  sentendo  quindi  il  suono  col  semplice 
sguardo  al  quadro  si  accorgono  dove  sono  chiamate  ed  accorrono.  Il 
campanello  d'ordinario  è  costituito  da  una  campanina  semi  sferica  di 
bronzo  imperniata  nella  sua  parte  superiore;  il  martellino  che  la  batte 

*è  attaccato  all'ancora  dell'elettro  calamita  e  naturalmente  suona  per 
tutto  il  tempo  che  premendosi  il  bottone  passa  la  corrente  ,  la  quale 
altresì  mantiene  pure  abbassati  i  numeri  del  quadro,  che*  possono  rial- 
zarsi per  effetto  o  di  un  piccolo  contrappeso  di  cui  sono  muniti,  o  dalla 
mano  della  persona  che  al  suono  del  campanello  prima  di  accorrere  li 
rialza. 

I  fili  sono  di  rame  rivestiti  di  cotone  o  seta  ordinariamente  del  colore 
del  parato  della  stanza  in  modo  da  non  distinguerli.  I  più-  perfetti  ad 
evitare  disperdimento  di  elettricità  sono  rivestiti  anche  di  gutta  percha. 
La  loro  ponitura  in  opera,  può  farsi  anche  senza  forare  i  muri  facen- 
doli passare  per  i  vani  di  porta,  in  tutti  i  gomiti  si  fanno  poggiare  sopra 
le  teste  di  cristallo  o  porcellana  di  chiodetti  speciali  infissi  al  muro. 
Siccome  al  quadro  mettono  capo  tutti  i  fili,  si  sogliono  ordinariamente 
disporre  simmetricamente  in  giro  alla  parte  superiore  secondo  un  de- 
terminato disegno. 
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SOLAI,  TRAVI  ED  INCAVALLATURE  METALLICHE 

t 

Solai  in  ferro.  —  Da  circa  un  quarto  di  secolo  una  innova- 
zione è  stata  fatta  nell'  arte  di  costruire,  e  consiste  nell'  im- 
piego del  ferro  in  sostituzione  del  legname  nella  costruzione 
dei  solai  e  delle  armature  dei  tetti.  Il  tempo  forse  sarà  giu- 
dice se  questa  innovazione  è  stata  apportatrice  di  buon  ri- 
sultato/ sia  per  la  buona  convenienza  che  per  la  durata  degli 
edifici  privati.  1/  impiego  del  ferro  in  vasta  scala  è  rimasto 
nel  dominio  delle  grandi  industrie  delle  società  ferroviarie, 
per  le  grandi  imprese  costruttrici,  per  i  solai  dei  grandi  edi- 
fici di  Parigi  e  di  altre  città  di  primo  ordine.  In  Parigi  stesso 
le  incavallature  in  ferro  per  tetti  sono  state  impiegate  in  edi- 
fizi  di  grande  importanza. 

Il  solaio  metallico  si  compone  ,  come  quello  in  legno  di 
una  parte  resistente  formata  da  correnti  in  ferro  che  sono  so- 
stenuti dai  muri  o  da  travi.  Il  traliccio  in  ferro  o  combina- 
zione di  pezzi  che  rilega  trasversalmente  tra  di  loro  i  correnti 
si  situa  tra  questi  correnti  come  pure  l'orditura  in  grossa 
muratura  (formata  da  pietrame  e  schegge  impastate  con  mal- 
ta o  gesso)  che  forma  l'area  o  piano  del  solaio.  È  al  disopra 
di  questa  che  si  dispone  lo  strato  di  terriccio  che  sopporta  il 
pavimento  di  quadrelli  od  un  ammattonato,  oppure  si  pon- 
gono i  regoli  in  legno  che  formano  i  riquadri  su  cui  s'inchio- 
dano le  tavole  del  pavimento  in  legno  o  tavolato.  L' intonaco 
costituente  il  soffitto  della  stanza  inferiore  è  fissato  sul  disot- 
to di  questa  orditura. 


Quando  i  fili  debbono  traversare  giardini  o  località  umide  si  sogliono 
rivestire  con  strato  più  forte  di  gutta  percha  e  condizionarli  in  modo 
da  non  avere  né  dispersione  di  elettricità,  né  che  le  intemperie  possono 
danneggiarli.  Le  pile  sono  d'ordinario  le  Bunsen  o  pile  a  carbone,  od  al- 
tre, e  si  sogliono  riporre  in  apposita  cassetta  che  si  alloga  in  qualche 
località  nascosta  e  non  di  traffico  quale  un  ammezzato,  un  sottoscala 
od  altro;  il  loro  numero  si  proporziona  al  percorso  dei  fili  per  ciò  che 
ha  rapporto  al  numero  dei  bottoni  dei  numeri  e  dei  quadri. 

Per  l'istallazione  di  queato  sistema  di  campanelli  come  per  la  forni- 
tura delle  varie  parti,  filo,  quadri,  pile  ec.  bisogna  sempre  ricorrere  ad 
operai  e  magazzini  speciali.  (Trad), 


i 
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I  correnti  in  ghisa  impiegati  dapprima  sono  oggi  proscritti 
dai  solai ,  visto  che  la  ghisa  resiste  male  alla  flessione ,  e 
perchè  il  peso  che  ha  è  più  che  triplo  di  quello  del  ferro 
laminato  a  parità  di  resistenza.  Dopo  la  ghisa  si  sono  impie- 
gati diversi  sistemi  ed  in  ultima  analisi  si  è  adottato  quale 
definitivo  tipo  il  ferro  a  doppio  T  come  sola  forma  razionale 
e  conveniente. 

Questi  ferri  a  doppio  T  si  dividono  in  due  categorie  1  .• 
quelli  detti  ferri  ordinari  da  solai  comprendendo  i  profili  a 
base  stretta  da  8  a  22  centimetri  di  altezza;  2.°  quelli  .detti 
ferri  a  larga  base  comprendendo  i  profili  della  stessa  altezza 
ma  con  le  basi  più  larghe. 

Si  dice  costola  (semelle)  la  parte  verticale  oo' 

della  fig.  342  ed  ali  o  nervature  (ailes  o  nervures) 

le  parti  orizzontali  ab,  ed  della  stessa  figura. 
I  ferri  a  larghe  ali  sono  ad  altezza  e  spessore 

eguali  più  vantaggiosi  di  quelli  a  piccole  ali. 

Quando  si  è  costretti  a  porre  assieme  in  opera 
Fig.  342.  *  due  ferri  a  piccole  ali  per  formare  un  corrente 

che  deve  sostenere  un  tramezzo ,  conviene  cer- 
care di  sostituirlo  da  un  ferro  unico  a  larghe  ali  ciò  che  è 
sempre  più  vantaggioso  sotto  il  rapporto  del  peso.  Bisogna 
evitare  l'impiego  dei  ferri  a  tripla  ala  orizzontale,  di  cui  una 
a  mezza  altezza  della  sezione,  poiché  questa  nervatura  od  ala 
centrale  non  dà  che  una  piccolissima  resistenza  complemen- 
tare in  rapporto  air  accrescimento  di  ferro  relativamente  • 
enorme. 

I  correnti  in  ferro  si  pongono  in  opera  da  60  ad  80  cen- 
timetri gli  uni  dagli  altri,  sono  incastrati  nei  muri  per  una 
lunghezza  di  15,  25  o  30  centimetri  secondo  della  loro  por- 
tata; ma  indipendentemente  da  questo  modo  di  fissarli  biso- 
gna tenerli  a  posto  nei  muri  con  ancore,  di  due  in  due,  come 
lo  indica  la  fig.  343.  Il  modo  più  ordinario  di  armare  le  an- 
core è  rappresentato  nella  fig.  343,  di  cui  il  basso  rappre- 
senta la  sezione  su  ab  dell'  elevazione.  Questa  operazione  ha 
il  vantaggio  di  relegare  i  muri  di  facciata  e  di  tener  luogo 
delle  ordinarie  catene. 
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L'impianto  di  un  ca- 
mino in  un  piano  dato 
non  modifica  in  niente 
la  disposizione  dei, cor- 
renti e  non  richiede  l'ag- 
giustamento speciale  già 
descritto  per  i  solai  in 
legno.  Ciò  nondimeno 
quando  una  canna  di 
camino  traversa  un  so- 
laio, è  necessario  di  di- 
sporre dei  controcorrenti 
{enckevétrure)  per  crea- 
re il  luogo  opportuno. 
Fi     343  Ciò  si  pratica  pure  al 

pian  terreno  in  direzio- 
ne dei  vani  (fig.  344)  per  disporre  delle  luci  da  illuminare  i 
scantinati,  op- 
pure nei  pia- 
n  i  superiori 
dovunque  in- 
fine dove  son 
vani  i  cui  ar- 
chitravi non 
si  vogliono  so- 


Fig.  34<. 


vracaricare.Si 
assegna   a 

questi  controcorrenti  uno  spessore  più  forte  che  agli  altri  cor- 
renti ordinari. 

Bisogna  aver  gran  cura  di  posare  questi  correnti  esatta- 
mente ad  uno  stesso  piano  inferiore  per  non  essere  poi  co- 
stretti a  dare  un  troppo  grande  spessore  all'intonaco  del  sof- 
fitto. L'  unione  più  comune  di  due  correnti  o  travi  in  ferro 
che  s' incontrano,  si  effettua  per  mezzo  di  ferri  di  angolo  e 
perni  a  vite  con  dado,  come  lo  indica  la  fig.  345.  B  rappre- 
senta la  sezione  secondo  la  linea  ab. 

Il  ferro  di  angolo  o  cantonale  (carnière)  è  una  forte  pia- 
stra dì  ferro  piegata  per  metà  secondo  la  sua  lunghezza  e 
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Fig.  345. 


formando  nell'  interno  un  angolo  retto  e  df  cui  lo  spessore 
all'esterno  è  arrotondito  (a). 

B  Queste    travi 

in  ferro  ricevono 
d'  ordinario    una 
freccia  di  fabbri- 
cazione di  un  due 
centesimi  della 
loro    lunghezza 
(0,024)  ;    questa 
freccia  non  serve  che  a  com- 
pensare T  inflessione  che  la 
trave  prenderebbe  natural- 
mente sotto  T  azione  del  ca- 
rico normale  ,  in  modo  che 
dopo  la  costruzione  del  sola- 
io, il  soffitto  si  mantiene  oriz- 
zontale e  non  prende  una  in- 
curvatura convessa. 

Si  dice  freccia  la  linea  che  passa  per  Tasse  di  un  arco  e 
che  è  perpendicolare  alla  linea  che  sarebbe  tirata  da  un  estre- 
mo dell'  arco  all'  altro  (b).  Nella  fig.  347  ab  è  la  freccia  del- 
l'arco  cad. 

Per  impedire  che  le  travi  o  cor- 
renti si  rovescino  e  per  vieppiù 
contribuire  alla  loro  solidità  si  ri- 
legano ogni  70  od  80  centimetri 
per  mezzo  di  traverse  d'  infrena- 
mento  (c/ievelre,  entretoises)  A,  in  ferro  quadrato  incurvati  alle 
loro  estremità  in  modo  da  afferrare  le  ali  superiori  dei  cor- 
renti ed  appoggiarsi  sulle  inferiori  BB,  come  lo  indica  la 


Fig.  346. 


Fig.  347. 


(a)  L'angolo  retto  interno  è  pure  arrotondito,  che  rappresentando  la 
bisettrice  di  questo  angolo  la  sezione  pericolosa  di  rottura  in  questo 
punto  necessita  una  maggiore  resistenza  e  quindi  maggiore  grossezza. 
{Trad.) 

(b)  Miglior  definizione  è  il  dire  che  è  la  porzione  di  raggio  condotto 
per  il  mezzo  dell'arco,  compresa  tra  la  corda  e  Varco  stesso.  {Trad.) 
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fig.  348.  Su  queste  traversesi  espon- 
gono parallelamente  ai  travi  dei  pie- 


1 


Fig.    348. 

coli  ferri  quadri  detti  correntini  [fan- 
tons  )  distanti  1*  uno  dall'  altro  dì  2  5  , 
centimetri  circa. 

Lo  spazio  tra  le  travi  si  trova  cosi 
divìso  in  cassettoni  rettangolari  di 
7'à  centimetri  di  lunghezza  su  23 
centimetri  di  larghezza  circa,  in  modo 
che  l'orditura  di  muratura  si  trova 
perfettamente  sostenuta.  I  ferri  qua- 
?  dri  per  queste  traverse  hanno  16,17 
.  o  1 8  millimetri  di  lato  secondo  la  di- 
ta stanza  a"  cui  sono  poste  le  travi. 
Quelli  che  sono  impiegati  come  cor- 
rentini hanno  1 1  millimetri  di  lato. 
Nel  caso  che  l' orditura  è  formata 
da  piccole  volte  in  mattoni ,  non  si 
può  più  fare  uso  di  traverse  e  di  cor- 
rentini, allora  si  mantengono  a  di- 
stanza le  travi  per  mezzo  di  ferri 
piatti  E  fabbricati  nella  muratura 
delle  volte  ed  i  correntini  restano 
soppressi.  Alcuni  costruttori  si  rispar- 
miano pure  questa  specie  di  traverse 
in  questo  caso. 

Le  fig.  349,  350  rappresentano  il 
modo  di  porre  le  traverse  d' infrena- 
mento  alle  travi  quando  si  hanno  i 
voltini  in  mattone. 

La  orditura  generalmente  impie- 
gata ,  a  Parigi  specialmente ,  per  i  solai  di  tutti  i  piani,  è 
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Fig.  350. 


quella  in  gesso , 
e  frantumi  di  pie- 
tre provenienti 
dalle  demolizio- 
ni (fig.  351).  La 
parte  inferiore  è 
la  sezione  (a)  AB. 
Oli  si  assegna 


uno  spessore  medio  di  1 1  centina,  ed  una  formai  concava  alla 
parte  superiore,  a  similitudine  di  tante  conche  che  contri- 
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Fig.  351. 

buiscono  a  sostenere  le  travi  in  tutta  Y  altezza.  Per  stabilire 
questa  orditura,  si  dispone  al  disotto  delle  travi  un  tavolato 


(a)  Ih  Napoli  in  questi  ultimi  anni  si  è  costruito  da  un  architetto 
francese  un  palazzo  in  cui  si  è  seguito  in  ogni  parte  il  sistema  di  co- 
struzione di  Parigi,  per  la  orditura  in  parola  si  è  fatto  uso  con  buon 
successo  del  lapillo  vulcanico  impastato  col  gesso  che  si  è  gettato  fra 
trave  e  trave  in  ferro,  è  mantenuto  per  il  tempo  che  il  gesso  faceva 
presa  mediante  un  tavolato  provvisorio  sottoposto.  Indipendentemente  da 
questo  caso  le  travi  in  ferro  si  vanno  sempre  più  generalizzando  da 
noi  nelle  nuove  costruzioni,  ma  si  preferisce  fare  fra  di  esse  i  voltini 
a  mattoni  sia  vuoti  che  pieni.  {Tradì) 

27 
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provvisorio  con  tavole  grezze  sulle  quali  si  situano  i  calci- 
nacci che  si  annegano  nel  gesso  liquido  ;  questo  tavolato 
vien  poi  tolto  dòpo  che  il  gesso  ha  fatto  presa.  Così  spianato 
al  livello  inferiore  delle  travi  questa  orditura  è  atta  a  riceve- 
re senza  reticolato  di  canne  od  altro  (incannycciato)  rintona- 
co del  soffitto  per  uno  spessore  totale  di  25  a  30  millimetri. 
Questo  sistema  è  dei  più  economici  (a).  Il  metro  cubo  di  que- 
sta orditura  pesa  1,400  kilogrammi  ;  è  perfettamente  sordo, 
incombustibile  e  poco  vibrante  a  cagione  della  sua  massa. 

1/  orditura  più  in  uso  dopo  quella  precedentemente  de- 
scritta è  quella  formata  da  mattoni  vuoti  poggiati  secondo 
un  piano  orizzontale,  è  preferibile  alle  orditure  con  vasi  vuo- 
ti (b)  di  terra  cotta  che  esige  meno  malta  per  i  giunti.  La 
varietà  di  mattoni  vuoti  permette  di  assegnare  alla  orditura 
lo  spessore  che  si  vuole;  si  può  pure  poggiando  i  mattoni  di 
piatto,  ridurre  questo  spessore  a  55  o  65  millimetri  ciò  che 
diminuirebbe  immensamente  il  peso  morto  del  solaio.  Cio 
nonpertanto  si  poggiano  di  costa  in  modo  da  avere  1 1  centi- 
metri di  spessore. 

Questa  orditura  è  poco  sonora ,  meno  umida  che  quella 
fatta  con  calcinacci,  e  conviene  meglio  per  i  piani  terreni  e  le 
località  esposte  all'umido;  a  spessore  eguale  non  pesa  meno 
di  quella  fatta  con  rottami  poiché  delle  parti  di  malta  s'insi- 
nuano sempre  fra  i  vuoti  dei  mattoni  e  fanno  rialzare  il  peso 
del  metro  cubo  a  1,370  kilogr.  o  quasi  1,400  kilogr.  come  in 
quello  a  rottami.  Si  eseguisce  egualmente  sopra  un  tavolato 
provvisorio  come  quello  a  getto,  e  può  ricevere  quindi  diret- 
tamente per  disotto  e  senza  altro  reticolato  Y  intonaco  del 
soffitto. 

Per  i  piani  terreni  solamente  bisogna  impiegare  come  or- 
ditura delle  volte  in  mattoni  come  lo  indica  la  fig.  349  e 
quindi  come  si  è  già  detto  si  fa  a  peno  di  porre  le  traverse 
d'infrenamento.  Queste  volte  presentano  maggiore  resistenza 
della  orditura  piana,. e  permettono  di  caricare  maggiormente 


(a)  Non  così  può  dirvi  qui  da  noi  che  costituisce  un  solaio  dei  più 
cari.  (Trad.) 

(b)  Le  nostre  comuni  mummere  od  anfore  simili.  (Trad,) 


SOLAI  IN  FERRO 


419 


i  pavimenti  dei  piani  terreni  che  sono  il  più  sovente  adibiti 
per  uso  di  magazzini. 

Siccome  queste  volte  non  ricoprono  in  tal  caso  che  delle 
cantine  o  sottosuoli,si  possono  lasciare  nude  come  pure  le  travi 
in  ferro  contentandosi  solamente  di  ben  chiudere  con  la  mal- 
ta i  giunti  di  attacco. 

Le  orditure  formate  con  mattoni  vuoti  in  gesso  sono  più 
leggiere  di  quelle  già  descritte  fatte  di  rottami ,  che  i  vuoti 
occupano  il  40  °[0  circa  del  volume  totale ,  sono  egualmente 
convenienti  perchè  non  trasmettono  il  suono ,  e  si  mettono 
in  opera  con  egual  facilità  e  rapidità.  Se  ne  fabbricano  di  qua- 
lunque altezza  da  1 0  centimetri  fino  a  22  centimetri  e  di  qua- 
lunque larghezza ,  e  quindi  possono  riempire  esattamente  lo 
spazio  tra  i  correnti,  i  quali  sono  così  perfettamente  mante- 
nuti a  posto  per  tutta  la  loro  altezza ,  ciò  che  permette  di 
economizzare  i  correntini  ed  una  porzione  delle  traverse. 

Le  orditure  in  mattoni  pièni  od  in  calcestruzzo  (beton)  sono 
difficilmente  impiegate  a  cagione  del  loro  grande  peso  che 
richiederebbe  una  troppo  grande  dimensione  di  travatura. 

La  superficie  del  pavimento  è  di  ordinario  un  ammattona- 
to od  un- pavimento  in  legno.  Il  primo  si  pone  in  opera  sopra 
un  manto  generale  di  malta  di  4  centim.  di  spessore  disteso 
su  tutta  la  superficie  della  orditura. 

Il  pavimento  in  legno  si  pone  su  regoli  distanti  40  a  50 
centimetri  gii  uni  dagli  altri ,  questi  regoli  hanno  general- 
mente 8  centimetri  di  larghezza,  per  una  altezza  variabile  da 
34  millimetri  fino  ad  8  centimetri.  Quando  si  è  fissato  il  li- 
vello del  pavimento  si  rasano  le  facce  superiori  di  questi  re- 
goli secondo  un  piano  orizzontale ,  e  si  fissano  al  suolo  per 
mezzo  di  membrature  in  gesso  e  rottami  di  pfetre ,  situati 

sotto  a  ciascun  regolo  e  poggianti 
sulla  orditura  (fig.  352).  Va  da 
sé  quindi,  che  1'  altezza  di  questi 
muricciuoli  varia  a  secondo  dello 
spessore  totale  che  si  vuole  dare 
al  solaio.  Nella  nostra  figura  la 
lettera  P  indica  il  pavimento  L  il 
regolo,  la  parte  sezionata  è  il  mu- 
ricciuolo  o  membratura. 


Fig.  352. 
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Per  impedire  alla  umidità  nei  piani  terrent  di  raggiungere 
il  pavimento  in  legno,  si  suole  dare  a  tutta  l'orditura  una 
mano  generale  o  manto  in  bitume  nel  qual#  poi  si  fissano  i 
regoli. 

Il  soffitto  si  compone  d' ordinario  di  due  intonaci ,  Y  uno 
con  grossa  malta,  e  l'altro  con  gesso  fino  o  tonachina  di 
stucco  :  il  loro  spessore  totale  non  deve  mai  sorpassare  3  cen- 
timetri. Questi  intonaci  si  applicheranno  direttamente  sotto 
la  superficie  della  orditura  che  essendo  abbastanza  ruvida 
può  ritenerli  senza  altro  mezzo. 

Lo  spessore  totale  dei  solai  metallici  dipende  dalla  altezza 
delle  travi  più  grandi.  Conosciuta  questa  altezza  basta  ag- 
giungere 2  centimetri  per  lo  spessore  del  soffitto,  più  quella 
dei  regoli  e  del  pavimento  per  avere  lp  spessore  minimo  che 
si  può  dare  al  solaio.  Così  per  esempio  con  delle  travi  di  16 
centimetri  di  altezza,  dei  regoli  di  34  millimetri  su  80  ed  un 
pavimento  in  legno  di  27  millftnetri,  questo  spessore  minimo 
sarebbe  di  0*221. 

Se  si  fosse  adottata  una  altezza  maggiore  sarebbe  sulla  al- 
tezza dei  muricciuoli  che  bisognerebbe  guadagnare  la  diffe- 
renza. 

Si  dividono  i  solai  metallici,  in  solai  di  piccola  portata  e  solai 
di  grande  portata.  I  primi  sono  quelli  dove  la  portata  gene- 
ralmente piccola  permette  alle  travi  di  sormontare  diretta- 
mente T  intervallo  dei  muri.  In  questo  caso  basta  disporre 
i  correnti  o  travi  distanti  V  un  l' altro  ,  alla  misura  prece- 
dentemente indicata  evitando  se  è  possibile  di  poggiare  dei 
correnti  corrispondentemente  a  vani  esistenti  al  piano  infe- 
riore ,  in  caso  contrario  ,  bisognerebbe  ricorrere  ad  una 
controtrave  poggiata  a  due  correnti  sostenuti  dalle  par- 
tite di  muro  pieno.  Le  dimensioni  di  questi  travi  e  contro- 
travi dovrebbero  essere  assegnate  da  persona  pratica  propor- 
zionatamente allo  sforzo  a  sostenersi.  Bisogna  lasciare,  in  co- 
struzione lo  spazio  per  il  passaggio  delle  canne  di  camino 
dei  piani  inferiori  e  fare  capitare  il  più  possibilmente  un  cor- 
rente e  al  disotto  dei  tramezzi  od  intélature  situate  in  dire- 
zione parallella  alla  travatura. 
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I  solai  di  grande  portata  sono  quelli  in  cui  la  distanza  dei 
muri  è  tale  che  sarebbe  molto  costoso  stabilire  delle  travi  or- 
dinarle da  un  muro  air  altro,  e  che  vi  è  quindi  convenienza 
di  porre  le  travi  in  appiombo  delle  partite  di  muro  pieno  e 
su  queste  travi  poi  armare  i  correnti  ordinarli  con  le  relative 
traverse  e  corrcntini. 

La  parte  A  della  figura  353  rappresenta  un  solaio  di  pic- 
cola portata,  di  4m,50  di  larghezza  nell'interno  dei  myri,  per 
6,50  di  lunghezza.  La  lettera  S  indica  i  correnti  o  travi,  la 
lettera  E  le  traverse  o  legami,  od  F  i  corrcntini.  Si  vede  pure 
il  modo  di  armare  ogni  due  travi  con  le  ancore. 

La  parte  B  della  istessa  figura  353  rappresenta  un  solaio 
di  grande  portata  di  8  metri  cioè  di  larghezza  o  portata,  con 
la  disposizione  dei  soli  correnti  come  nel  solaio  in  ferro  di 
piccola  portata.  Ma  vi  ha  pure  una  altra  disposizione  per 
questo  genere  di  solai.  Si  può  dividere  là,  lunghezza  in  cam- 
pate di  3m,50  con  travi  formati  da  lamiera  e  ferri  di  angoli,so- 
stenenti  i  correnti  ad  esse  collegate  per  mezzo  di  ferri  d'angoli 
come  lo  indica  la  fig.  354.  Dei  studi  particolareggiati  e  fatti 
con  molta  cura  danno  per  un  peso  di  1,500  Kilogrammi  di 
ferro  per  campata  della  fig.  B;  un  peso  di  1390  Kg.  per  una 
campata  con  travi  e  ferri  di  angolo,  i  correnti  distanti  70 
centimetri  l' uno  dall'  altro. 

II  vantaggio  del  peso,  per  una  portata  di  8  metri,  appar- 
tiene quindi  al  secondo  sistema  e  non  farebbe  che  aumentare 
con  la  portata.  Non  vi  ha  quindi  dubbio  che  non  bisogna  esi- 
tare nell'  accettare  il  sistema  dèi  controtravi  per  portate  su- 
periori agli  8  metri.  Questi  controtravi  o  travi  principali  pos- 
sono nascondersi  nello  spessore  del  solaio  o  restare  apparenti 
facendo  risalto  al  disotto  del  soffitto ,  se  non  vi  sono  inconve- 
nienti per  questo  fatto.  Nel  primo  caso  si  collegheranno  i  cor- 
renti alla  parte  inferiore  delle  travi  principali  per  mezzo  di 
ferri  d'  angoli  e  di  chiavarde  e  si  darà  al  solaio  uno  spessore 
totale  un  poco  più  forte  dell'  altezza  delle  travi  che  bisogna 
ridurre  il  più  possibilmente. 

Nel  secondo  caso  si  poggeranno  i  correnti  alla  parte  su- 
periore delle  travi  sia  collegandoli  per  mezzo  di  ferri  d'  an- 
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golo  e  d' inchiodatura  (fig.  354)  ed  appoggiandoli  sopra  un 
ferro  di,  angolo  longitudinale  fissato  alla  trave  principale;  sia 

facendoli  riposa- 
re, direttamente 
senza  alcun  col- 
legamento sul- 
T  ala  o  base  su- 
periore della  tra- 
ve come  si  suol 
fare  frequente- 
mente. Solamen- 
te biscgna  aver 
cura  di  fissare  le 
estremità  dei  cor- 
renti in  un  pic- 


Fig.  354. 


colo  muro  di  mattoni  ^che  s'innalza  sulla  trave  nello  spessore 
del  sol  aia. 

Le  travi  principali  si  possono  fare  con  lamiere  e  ferri  di 
angolo,  oppure  comporsi  con  parecchi  ferri  al  doppio  T  con- 
nessi assieme,  come  giornalmente  si  vede  per  le  travate  del- 
le case  in  costruzione  a  Parigi.  Quelle  in  lamiere  sono  prefe- 
ribili, poiché  il  peso  del  ferro  vi  è  sempre  minore  a  resistenza 
eguale,  oltre  che  presentano  una  struttura  molto  meno  com- 
plicata. 

Delle  travate  in  ferro.  —  Alcune  volte  nelle  costruzioni  oc- 
corre porre  in  opera  delle  forti  travi  per  rimpiazzare  una  por- 
zione di  muro  che  non  può  farsi,  e  sulle  quali  vengono  quin- 
di a  poggiare  i  correnti  del  solaio.  È  in  tal  caso  .che  la  trave 
si  suol  fare  in  ferro,  e  di  dimensioni  forti  e  riceve  il  nome  di 
travata  in  ferro  {poitrail).  Con  tal  mezzo  si  ricavano  al  disotto 
grandi  spazi  liberi  utili  per  rimesse,  grandi  magazzini  e  lo- 
cali di  deposito  al  piano  terreno.  Queste  travate  sopportano 
pesi  considerevoli  così  quelle  della  fig.  355  che  rappresenta 
il  solaio  di  un  primo  piano.  # 

Generalmente  a  Parigi,  queste,  travate  sono  composte  di 
due  o  tre  ferri  speciali  da  solaio  collegati  assieme.  Questi 
ferri  sono  tenuti  a  posto  e  resi  solidali  con  dei  reticolati  di 
ferro  quadro  di  25  millimetri  di  lato  e  da  legami  in  ferro 
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piatto  di  *°/„  millimetri  situati  quasi  ad  un  metro  di  distanza 
l'uno  dall'altro.  Questi  legami (frettes)  si  poggiano.a  caldo 


Fig.  355. 

affine  di  serrare  energicamente  i  pezzi  fra  loro  per  effetto  del 
loro  raffreddamento.  Il  reticolato  può*  pure  rimpiazzarsi  con 
qualunque  altro  mezzo  di  collegamento  in  ferro  che  faccia  .l'i- 
stesso  effetto  come  del  pari  ì  legami  sì  sostituiscono  con  perni 
a  vite  ma  che  però  non  li  valgono  perfettamente. 

Ecco  ora  il  modo  di  calco- 
lare le  dimensioni  dei  cor- 
renti di  un  solaio. 

In  ciò  che  segue  conside- 
reremo il  corrente  come  un 
pezzo  situato  fa  due  punti  di 
appoggio  e  non  come  inca- 
strato. Il  collegamento  della 
trave  col  muro  non  essendo 
mai  fatto  tanto  perfettamen- 
te da  renderli  inseparabili. 

Consideriamo  dapprima 
quali  sono  gli  elementi  che 
si  hanno  per  soddisfare  que- 
sta ricerca.  Sono  questi  di 
due  nature  gli  uni  fissi ,  gli 
altri  variabili. 
Fig.  356.  Gli  elementi  fissi  o  dati 
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1.  La  lunghezza  di  questi  correnti  o  travi  elle  oi  viene 
imposta  dàlie  dimensioni  dello  spazio  da  coprire  sia  L  que- 
sta lunghezza  misurata  tra  le  pareti  interne  dei  muri  di  ap- 
poggio. 

2.°  Il  peso  a  sostenersi  per  metro  quadrato,  peso  che  è  de- 
terminato dall'  uso  al  quale  si  destina  lo  spazio  (a)  e  sia  P 
questo  peso. 

Gli  elementi  variabili  sono: 

1.°  La  distanza  fra  corrente  e  corrente ,  e  sia  E  questa 
distanza.  • 

2.°  La  sezione  trasversale  dei  tetti  correnti  della  quale  sia 
h  l'altezza  o  dimensione  parallela  alla  dimensione  della  forza 
P  e  b  la  larghezza  o  dimensione  perpendicolare  a  detta  forza  P. 

Ciò  posto  andremo  ad  occuparci  del  calcolo  di  uno  dei  due 
elementi  variabili ,  ma  legati  in  tal  biodo  che  uno  di  essi  es- 
sendo determinato,  Y  altro  è  una  conseguenza  inevitabile  del 
primo. 

Due  ipotesi  si  presentano  quindi:  1 .°  0  la  persona  che  vuol 
costruire  ha  già  a  sua  disposizione  delle  travi  di  una  dimen- 
sione determinata,  ed  allora  vuole  determinare  quale  è  la 
distanza  da  serbare  nel  loro  collocamelo  a  posto:  2.  Oppure 
impiegando  materiali  nuovi,  e  conoscendo  dapprima  per  cir- 
costanze speciali  di  costruzione  e  di  convenienza  la  distanza  di 
questi  correnti  se  ne  vuole  conoscere  la  sezione  trasversale  : . 

Sia  »  il  peso  uniformemente  ripartito  per  metro  quadrato 
di  travicello  o  corrente.  Si  avrà 

j)  =  PxE 
Prendiamo  la  formola  fondamentale 

RI  _  pL* 
T~    8 


(a)  Il  massimo  carico  che  si  può  desumere  applicato  sopra  un  solaio 
di  abitazione  particolare  può  ragguagliarsi  a  320  kilogr.  per  ogni  metro 
quadrato  di  pavimento.  Per  le  sale  dove  possono  aver  luogo  numerose 
adunanze  questa  cifra  può  portarsi  a  480  kilogr.  Per  i  magazzini  bi- 
sogna tener  conto  della  merce  di  cui  si  carica  il  pavimento,  così  per 
i  granai  si  ritiene  uno  strato  di  1,50  di  altezza  di  grano  sparso  uni- 
formemente ed  il  peso  corrispondente  a  metro  quadrato  a  kilog.  1150. 
(Trad.) 
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da  cut  si  ricava 

y  =  gif  (formola  l.a). 

R  è  la  maggiore  resistenza  alla  trazione  ed  alla  compres- 
sione ,  senza  sorpassare  il  limite  di  elasticità  delle  fibre  che 
compongono  la  sezione  della  trave  ,  I  il  momento  d' inerzia 
della  sezione  della  trave  stessa,  presa  relativamente  alla  linea 
delle  fibre  invariabili;  V,  la  distanza  dell'asse  neutro  di  que- 
sta sezione  alla  fibra  più  distante  ;  quando  la  sezione  è  sim- 
metrica* V  è  eguale  alla  semi  altezza  di  questa  sezione. 

Se  consideriamo  un  corrente  a  sezione  rettangolare  a- 
vremo  : 

y-  6 

da  cui  la  formola  diviene 

£-»  (f.™.l.  2-,. 

In  questa  formola  sostituiamo  a  p  il  suo  valore  PxEa- 
vremo: 

PxExL2     W    .        .  _      M2x8R 

^T: =  -7T"      da     CUI     Sii    =    —t=t =rrr 

8R  6  6(PxL2) 

dove  E  è  l'incognita,  oppure  ancora  per  il  secondo  caso 

6(PxExL*) 


bh*  = 


8R 


5 

Ma  in  pratica  si  suol  fare  b—-h  quando  trattasi  di  legna- 
mi e  b—  —  h  oppure  b=-  h  quando  è  ferro,  sostituendo  dun- 
que 

5ft3  _  6(PxExL*) 

e  quindi  si  ha  l'incognita 


3 


7x6(PxExL2) 
5x8R 
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R  =  per  i  legnami  da  600,000  ad  800,000 
Kilogrammi. 

R  =  per  il  ferro  da  6,000,00 0  a  1 0,000,000 
'Kilogrammi. 

Consideriamo  ora  una  trave  in  ferro  a  dop- 
pio T  (flg.  357). 

h    ' 
1 .  Caso,  avremo  V  =  -  . 

Fig.  357.  2 

_  Ih*  -  VV* 
12 

la  terza  formola  è 

I     j>L*     PxExL^ 
-V  =  8R=-8r-(8  f°rm0la)- 

Sostituendo  i  valori  di  V  e  di  I  avremo 

&A«  -  V*'»     PxExL*  /Jt  . 

6ft        =  ~8R~  (4    f0rm°la) 
da  cui  l'incognita 

(M3-&'ft/3)8R 
OfcxPxL*    ' 

2.  Caso.  —  Per  determinare  le  .dimensioni  del  ferro  a  dop-    . 
pio  T  il  valore  di  E  essendo  conosciuto  ricorderemo  che  i 
ferri  che  fornisce  il  commercio  sono  di  dimensioni  determi- 
nate, la  tavola  seguente  darà  tutti  i  valori  di  h,  A',  b'  e  b  in 

I  I 

relazione  con  — .  Questo  valore  però  di  — .  si  ricava  facilmen- 
te dalla  formola  3. 

Per  precisare  maggiormente  sostituiamo  delle  cifre.  Così 
se  si  adotta  per  E  =  0m,70  quale  distanza  fra  i  correnti,  il 
peso  p  uniformemente  distribuito  per  metro  corrente  di  trave 
avrà  per  valore  • 

* 

4>=450E=450xOm, 70=315  kilogrammi. 

il  rapporto  — -  che  dovrà  rappresentare  la  sezione  trasversale 

che  si  ricerca  sarà  data  dalla  formola  (la) 
I      pU        315x4502 


V      8R       8X10,000,000 


=  0m,0000797 
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Tavole  delle  dimensioni  dei  profili  o  sezioni  trasversali  dei 
differenti  ferri  a  doppio  T,  ad  angoli  arrotonditi,  delle  offi- 
cine della  Providence  e  di  Montataire  ;  dei  pesi  per  metro 

I 
corrente  di  questi  ferri  e  dei  valori  di  -  ,  le  basi  essendo 


n 


le  stesse ,  si  k  n  =  -. 


Designazione 


Providence.... 


Montataire.... 


Providence.... 


Montataire.... 


Providence.... 


Montataire.... 


Providence.... 


Montataire.... 


Providence.... 


Montataire.... 


Montataire.... 


Providence.... 


Montataire.... 


Providence.... 


valori  della  fig.  358 


0,100 


0,100 


0,120 


0,120 


0,140 


0,140 


0,160 


0,160 


0,180 


0,180 


0,200 


0.220 


0,220 


0,260 


1 


I 


0,088 

0,085 

0,106^ 

0,104 

0,126 

■ 

0,123 
0,144 
0,142 


1 


0,162j 

0,162J 

0,181 1 

0.200 

0,201 j 

0,236  5 
I 


0,043 
0,045 

0, 
0, 

0,042 
0,047 

o, 

0, 

0,045 
0,050 

0, 
0, 

0,047 
0,050 

o, 
o, 

0,047 
0,053 

0. 
0, 

0,050 
0,055 

OC 

o, 

0,048 
0,053 

o, 

o, 

0,055 
0,062 

o, 
o, 

0,055 
0,062 

o, 
oc 

0.060 
0,067 

o, 

0, 

0,065 
0,073 

o, 

0, 

0,064 
0,071 

o, 

0, 

0,065 
0,073 

o, 
o, 

0,067 
0,074 

o, 

005 
007 

010 
015 

004 
009 

005 
010 

006 
012 


012 

007 
012 

007 
014 

008 


008 
015 

008 
016 

009 
016 

008 
016 

013 
020 


pesi 

per 

metro 

corrente 


9,00 
12,00 

8,06 
11,56 

11,00 
15,00 

10,00 
14,28 

14,00, 
20,00 

13,00 
18,00 

J5,00 
25,00 

16,50 
25,00 

20,00 
30,00 

20,00 
30,00 

■ 

22,00 
34,40 

26,00 
40,00 

24,30 
37,46 

40,00 
58,00. 


0,00002850 

0,00003184- 

i 

0,00003725; 
0,00004560 

0,00004018 
0,00005218 

0,00004551 
0,00005751 

0,00005590  ! 

0,00007546 ! 

I 

0,00007803 i 

00000,8454* 

0,00007727 
0,00009860 

0,00011519 
0,00013031 

0,00011198 
0,00014978 

0,00011925 
0,00015709 

0,00015167 
0,00020500 

0,00018224 
0,00023871 

0,00017366 
0,00023820 

0,00029974 
0,00037860 
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Allo  scopo  di  evitare  dei  calcoli  che  benché  semplici  po- 
trebbero pure  sembrar  4  co  *cati  a  chi  non  ne  ha  trop- 
po l'abituL  —* no  qui  appresso  le  dimensioni 
ed  il  peso  delle  travi  in  ferro  a  doppio  T  ad  ali 
o  basi  eguali  come  trovansi  in  commercio  forni- 
te dalla  officina  Pro vidence,  supponiamo  le  travi 
laminate  e  ben  drizzate.  Il  carico  totale  essendo 
di  250  a  300  chilogr.  per  metro  superficiale. 
Diamo  qui  una  figura  (fig.  358)  che  farà  facil- 
mente capire  la  tavola  seguente. 

H  indica  V  altezza  della  trave ,  L  la  sua  làr- 
ghezza,  A  lo  spessore  della  costola,  e  quello  del- 
le ali. 


Fig.  358. 


Ferri  a  doppio  T  della  officina  Providence 


Pesi 

J  _  1                        A        _ 

Dimensioni  in  millimetri 

Distanza 
fra 

dei  metro 

""  ~~ 

• 

Portata 

corrente 

H 

L 

A 

e 

• 

le  travi 

9 

1 

100 

43 

5 

6 

• 

0,80 

3,00 

12 

100 

45 

7 

6 

1,00 

3,50 

11 

120 

45 

5 

6 

0,80 

4,00 

15 

120 

50  • 

9 

7 

1,00 

4,50 

14 

140 

47 

6 

*7 

0,80 

5,00 

20 

140 

53 

12 

7 

1,00 

5,50 

15 

160 

48 

8 

7 

0,80 

6,00 

25 

160 

53 

12 

8 

1,00 

6,50 

20 

180 

55 

8 

9 

0,50 

6,50 

27 

180 

60 

13 

9 

1,00 

7,00 

30 

180 

62 

15 

9 

« 

« 

22 

200 

55 

8 

9 

0,80 

7,00 

30 

200 

60 

13 

9 

1,00 

7,50 

40 

220 

71 

16 

10 

0,80 

7,50 

26 

220 

,M 

1  • 

10 

1,00 

8,00 

Gli  spessori  delle  prime  otto  sezioni  sono  variabili  ed  il 
maximum  indicato  con  A  può  essere  sorpassato. 

Bene  inteso  che  le  travi  debbono  essere  di  buona  qualità 
di  ferro  laminato  e  non  di  ghisa. 
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Fig.   359. 


Si  assegna  generalmente  <ta  0m,80  ad  1  metro  come  di- 
stanza fra  le  traverse  e  df.^p  a  23  centimetri  per  i  cor- 
rentini. 

Le  traverse  in  ferro  quadro  avranno  15  millimetri  su  20 
ed  i  corrcntini  di  ferro  carillon  da  8  millimetri  su  1 0. 

Lafig.  339  in- 
dica il  modo  or- 
dinario di  colle- 
gamento delle 
travi. 

Quando  la  tra- 
vata così  costrui- 
ta è  messa  a  po- 
sto si  riempie  lo  spazio  interno  con  muratura  di  mattoni  ap- 
poggiati sulla  base  od  ala  inferiore  dei  ferri  a  doppio  T;  que- 
sta muratura  si  continua  al  disopra  della  travata ,  fino  alla 
prima  cornice  ed  è  destinata  a  ricevere  tutte  le  parti  acces- 
sorie che  vi  saranno  fissate  in  appresso.  Qualche  volta  suc- 
cede che  un  condotto  da  fumo  deve  traversare  una  travata 
che  serve  di  partimento,  ui  questo  caso  si  dà  ai  ferri  di  que- 
sta travata  una  distanza  sufficiente  per  lasciare  lìbero  il  pas- 
so a  questo  tubo. 

Quando  diverse  travi  debbono  essere  situate  le  une  di  se- 
guito alle  altre  come  avviene  giornalmente  nelle  facciate 
delle  case ,  si  può  qualcbevolta ,  se  i  ferri  a  doppio  T  hanno 
abbastanza  lunghezza,  farli  ricorrere  senza  interruzione  per 
tutta  la  lunghezza  dei  muri,  altrimenti  si  poggiano  isolata- 
mente, ma  allora  è  utile  di  riunirli  tra  di  loro  con  ferri  piatti  ■ 
inchiodati  ai  ferri 
a  T ,  e  di  fissarli 
ancora  al  muro 
per  mezzo  di  an- 
core in  modo  da 
operare  un  inca- 
tenamento  che  è 
sempre  giovevole. 
La  fig.  360  indi- 
ca il  modo  d'inca- 


TRAVATE   IN    FEBEO 


431. 

tenamento  delle  tra- 
vate e  lafig.  361  l'in- 
catenamento  con  le 
tenute  ad  ancora  nella 
muratura.  Lafig.  362 
rappresenta  il  basso 
di  una  casa  munita  di 
una  travata:  C  è  la  cornice  e  EB  la  parte  |in  mattoni,  e  la 
fig.  33S  ne  è  la  pianta. 

I  correnti  del  solaio  poggiano  direttamente  senza  collega- 
mento di  sorta  sul  ferro  della  travata  e  sono  quindi  murati 
nella  fabbrica  o  mattoni  che  s'innalza  superiormente. 


Fig,  361. 


H44-1 \ h- 


Fie.  362. 

Si  può  pure  impiegare  un  modo  più  vantaggioso  sotto 
tutti  i  riguardi,  ed  é  quello  di  formare  le  travate  di  travi  in 
ferro  e  dì  ferri  d' angolo  inchiodati  assieme  e  di  cui  la  base 
od  ala  superiore  presenta  la  larghezza  necessaria  per  soste- 
nere il  muro  superiore.  Si  può  al  caso  dare  alla  trave  così 
composta  due  costole  od  anime  verticali  invece  di  una  sola- 
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Le  travate  in  lamiera  e  ferri  d' angolo  convengono  molto  per 
il  poco  spazio  che  prendono  in  confronto  di  travi  in  legno 
che  dovrebbero  essere  al  loro  posto  di  complicata  e  costosa 
fattura. 

Incavallatura  in  ferro.  —  Le  incavallature  metalliche  sono 
sopratutto  preferibili  a  quelle  in  legno  qijando  trattasi  di  co- 
prire grandi  spazi.  Sono  leggiere  e  resistono  agli  incendi.  Le 
istesse  parti  principali  ritrovansi  in  queste  armature  come  in 
.  quelle  in  legno.  Invece  di  catena  e  di  monaco  le  incavalla- 
ture in  ferro  hanno  dei  tiranti  in  ferro  malleabile  sia  cilin- 
drico,  che  crociformé,  od  in  ferro  piatto.  Gli  arcarecci  i  pun- 
toni come  pure  le  razze  e  controrazze  sono  formate  da  pezzi 
di  ferro  laminato  di  forme  diverse. 

L' armatura  in  ferro  di  un  tetto  si  compone  di  cavalli  od 
.incavallatura  propriamente  detta;  di  pezzi  longitudinali,  e 
della  copertura, 

L' incavallatura  si  compone  di  puntoni  AA,  diritti  o  curvi 
che  vengono  ad  urtarsi  l' uno  contro  Y  altro  nel  loro  punto 
d' incontro  o  vertice;  di  tiranti  situati  al  loro  piede  e  che  tra- 
sformano la  spinta  che  essi  eserciterebbero  sui*  muri  in  una 
pressione  verticale  di  razze  pendenti  o  colonnelli  che  sostengo- 
no i  tiranti  di  una  grande  portata.  Si  veggano  le  fig.  363,379. 

Nelle  picco- 
le costruzio- 
ni ,  i  puntoni 
si  fanno  spes- 
so a  sezio- 
ne rettango- 
.lare,  si  fa  al- 

Fig.  363.  "        torà   uso  del 

ferro  piatto 
delle  dimensioni  ordinarie  che  trovasi  In  commercio,  il  di  cui 
spessore  è  il  quinto  circa  della  lunghezza,  avendo  bene  in- 
teso, cura  di  porre  la  maggiore  dimensione  sul  senso  perpen- 
dicolare alla  direzione  della  fibra,. allo  scopo  di  aumentare  la 
distanza  della  fibra  superiore  alla  linea  passante  per  il  cen- 
tro di  gravità  della  sezione. 

Per  le  costruzioni  di  media  importanza  si  assegna  a  que- 
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sti  pezzi  la  forma  di  un  solido  munito  di  costola,  facendo  uso 
dei  ferri  a  doppio  T  fabbricati  nelle  officine,  per  evitare  di 
dover  ordinare  un  modello  di  nuova  sagoma. 

Quando  le  portate  ed  i  carichi  sono  considerevoli ,  i  pun- 
toni divengono  allora  vere  e  proprie  travi ,  e  si  costruiscono 
sul  genere  delle  travate  con  lamiera  piena  od  a  graticcio 
semplice  o  complesso.  Il  primo  sistema  quantunque  accresca 
il  peso  è  ciononpertanto  preferibile  al  secondo ,  a  cagione 
della  mano  d' opera  e  delle  particolari  disposizioni  di  costru- 
zione che  richiede  il  secondo  sistema.  Si  fa  quindi  spesso  uso 
del  graticcio  quando  avviene  dover  sacrificare  l'economia  alla 
quistione  di  decorazione  (a). 

Lo  scopo  dei  tiranti  è  di  annullare  la  spinta  della  incaval- 
latura sui  muri ,  e  sono  per  conseguenza  sottomessi  ad  uno 
sforzo  di  trazione  spesso  molto  forte  ,  e  tanto  maggiore  per . 
quanto  minore  è  la  monta  o  sesto  della  incavallatura  relati- 
vamente alla  sua  campata  o  portata.  I  tiranti  hanno  ordina- 
riamente la  forma  di  cilindri  di  piccolissimo  diame- 
tro; ma  in  certi  casi  specialmente  quando  sono  de- 
stinati a'  portare  un  tavolato  o  la  connettitura  di 
un  pavimento  è  preferibile  farli  a  sezione  rettango- 
Fig.  364.  lare  per  facilitare  la  sovrapposizione  dei  corrcntini 
che  sostengono  il  pavimento. 

I  tiranti  sono  orizzontali  od  inclinati, 
situati  al  livello  del  piede  dei  puntoni  o 
rialzati  al  disopra  di  tale  orizzontale  a 

„.     ^m  secondo  il  sistema  delle  incavallature. 

Qualchevolta  i  tiranti  sono  fissati  in  un 
punto  dei  puntoni  diverso  da  quello  del 
loro  punto  di  appoggio  e  li  dividono  quin- 
di in  due  parti  perfettamente  distinte,  in 

Fig.  366.  questo  caso  funzionano  da  catena  e  deb- 

bono poter  resistere  alla  tensione  prodot- 


ta) Non  crediamo  essere  giusta  1'  opinione  dell'  autore,  che  trattan- 
dosi di  grandi  campate,  le  copriate  a  graticcio  divengono  una  neces- 
sità per  T  economia  della  costruzione  in  confronto  di  quelle  piene  che 
forse  soddisfano  più  l'occhio  sotto  il  rapporto  decorazione.  (Trad.) 
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ta  dalla  spinta  totale  di  un  puntone  suir  altro.  Altre  volte  le 
incavallature  sono  munite  di  un  tirante  e  di  una  catena.  Il 
primo  situato  alla  parte  inferiore  lavora  alla  estensione,  men- 
tre che  il  secondo  situato  in  un  punto  qualunque  dei  puntoni 
deve  resistere  allo  sforzo  di  compressione  che  gli  viene  tra- 
smesso quando  il  puntone  s'inflette.  I  tiranti  sono  d'ordina- 
rio sostenuti  nel  mezzo  e  spesso  ancora  in  diversi  punti  della 
loro  lunghezza  da  razze  o  colonnelli  che  ne  diminuiscono  la 
portata  e  permettono  di  ottenere  delle  sezioni  minori  per  ciò 
che  riguarda  la  resistenza  alla  flessione;  si  può  pure  in  que- 
sto caso  non  tener  conto  di  questo  ultimo  sforzo,  a  meno  che 
non  si  tratti  di  grandi  portate. 

La  distanza  degli  arcarecci  varia  da 
lm,50  a  2  metri  è  preferibile  non  farli 
tanto  distare  per  diminuire  il  loro  ca- 
rico ed  il  peso  proprio ,  e  permettere 
d'  impiegare  dei  materiali  più  leggieri 
per  sostenere  la  copertura. 

Gli  arcarecci  si  collegano  ai  puntoni 
per  mezzo  di  squadri  inchiodati  dap- 
prima sopra  di  essi  e  poi  sopra  queste 
ultime ,  si  fanno  con  ferro  di  angolo  o 
con  ferro  semplice  a  T  ed  anche  con  ferro  piatto  nelle  piccole 
costruzioni.  I  ferri  a  doppio  T  e  le  travi  in  lamiere  od  in  gra- 
ticcio s'impiegano  per  le  grandi  coverture. 

S'inclinano  gli  arcarecci  gene-. 
Talmente  secondo  il  senso  perpen- 
dicolare alla  pendenza  del  tetto  ; 
Ciononpertanto  si  assegna  loro 
anche  una  posizione  verticale , 
ciò  che  nel  caso  di  un  ferro  a  dop- 
pio T  permette  alle  ali  superiori  ed  inferiori  di  resistere  in 
migliori  condizioni  ai  sforzi  di  strisciamento  della  copertura, 
specialmente  quando  i  materiali  di  questa  ultima  sono  pe- 
santi, e  la  pendenza  del  tetto  è  molto  forte. 

I  contro  firn,  razze  o  bielle  C  (fig.  363)  sono  dei  pezzi  impie- 
gati nelle  incavallature  dove  i  puntoni  sono  armati;  debbono 
poter  resistere  allo  sforzo  di  compressione  a  cui  sono  sotto - 


Fig.  367. 


Fig.  368.      Fig.  369. 
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poste.  Si  costruiscono  in  ferro  a  sezione  circolare  o  croceifor- 
me  con  dei  ferri  d'angolo  e  piatti  inchiodati  assieme.  Siccome 
la  ghisa  resiste  bene  alla  compressione  viene  spesso  impie- 
gata con  molto  giovamento.  Si  assegna  loro  in  questo  caso 
una  sezione  croceiforme  ingrossata  nel  mezzo ,  allo  scopo  di 
diminuire  il  pericolo  della  rottura  cagionata  dalla  flessione 
risultante  dallo  sforzo  di  compressione;  una  buona  dimensio- 
ne come  larghezza  in  questo  punto  corrisponde  a  circa  K/K% 
della  lunghezza. 
I  pezzi  longitudinali  come  gli  arcarecci  del  comignolo,  quelli 

della  base.debbono  resiste- 
re ai  sforzi  prodotti  dai 
carichi  accidentali  e  per- 
manenti, e  di  più  a  quelli 
che  agiscono  nel  senso  del- 
la lunghezza  del  tetto. 

La  fig.  370  rappresen- 
ta il  collegamento  dei  pun- 
Fìg-  370.  toni  e  del  comignolo. 

La  parte  A  della  figura 
37  i  rappresenta  una  incavallatura  in  ferro  con  due  contro- 
fissi e  tiranti  inclinati  ;  B  l' unione  dei  controfissi  e  tiranti  ; 
C  ne  è  la  pianta. 


Fig.  371. 
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Le  fig.  372  a  375  rappresentano  diversi  collegamenti  di 
tiranti . 

La  fig.  376  è  la  parte  inferiore  di  un  puntone  con  una 
staffa  a  mascellare  con  zoccolo  in  lamiera,  q  377  un  zoccolo 
o  base  di  appoggio  in  ghisa. 


Fig.   372. 


Fig.  373. 
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Fig.  374. 


Fig.  375. 
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Fig.  376. 


Fig.  377. 
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Incavallature  in  ferro  e  legno.  —  Indipendentemente  delle 
incavallature  esclusivamente  in  ferro  o  legno  se  ne  sono  for- 
mate delle  miste.  Si  sono  conservati  i  puntoni,  i  pezzi  di  co- 
mignolo, gli  arcarecci  ed  i  panconcelli  dell'armatura  in  le- 
gno, ma  a  questa  materia  per  i  monaci,  le  catene,  le  catene 
morte ,  le  razze  ed  i  pezzi  di  rinforzo  si  sono  sostituite  delle 
bielle  o  controfissi  e  dei  tiranti  in  ferro. 

In  questa  composizione  di  armatura  mista,  i  pezzi  sottopo- 
sti alla  tensione  sono  eseguiti  in  ferro  forgiato  o  laminato  ; 
tutti  quelli  che  sono  destinati  per  sostenere  carichi  od  una 
spinta  sono  eseguiti  in  ghisa,  ed  infine  tutti  i  pezzi  esposti 
alla  rottura  all'incurvamento  od  alla  flessione  hanno  per  ma- 
teriale il  legno.  I  pezzi  destinati  a  mantenere  invariabilmente 
normali  le  incavallature  ed  a  distanza  invariabile  fra  loro 
sono  eseguiti  in  ferro ,  mentre  che  gli  arcarecci,  i  comignoli 
ed  i  panconcelli  saranno  in  legno. 

Queste  incavallature  miste  sono  leggiere,  molto  economi- 
che e  di  una  costruzione  facile.  Hanno  il  grande  vantaggio  di 
non  esercitare  che  un  peso  medio  sui  muri  per  i  quali  si  può 
assegnare  uno  spessore  minore  che  per  le  incavallature  ese- 
guite in  legno.  " 

Diamo  qui  nella  fig.  380  una  incavallatura  mista  a  due 
contrafissi  e  cinque  tiranti  inclinati. 


Fig.  380. 

La  fig.  381  rappresenta  l'armatura  mista  ricoprente  uno 
spazio  di  1 2  metri.  Il  tirante  orizzontale  è  mantenuto  da  un 
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tirante  verticale  nel  centro.  Il  primo  particolare  indica  il  col- 
legamento di  due  pezzi  obbliqui  con  il  monaco. 


Fig.  381. 
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Gm 
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Fig.  382. 


La  fig.  382  rap- 
presenta l'unione  di 
un  tirante  con  il 
puntone. 

La  figura  383  è 
una  incavallatu  ra 
ad  una  falda  senza 
tirante. 


Fig.  383. 
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La  flg.  384  è  una  incavallatura  da  tetto ,  sostenente  an- 
che un  pavimento. 


Fig.  384. 

&  una  incavallatura  da  tetto  con  tirante. 


Fig.  383. 

La  fig.  386  è  la  sezione 

•  0  +  4»  TES&rzZ- 

„.    oan  La  fig.  387  la  istessa  sca- 

ig.m.    Flg.  387.    Fig.  388.  Fig.  389'  ? 

nellata  m  ghisa. 
La  fig.  388  la  stessa  cruceiforme  in  ghisa. 
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La  fig.  389  un  controfisso  di  ferro  d'angolo. 

■       -  La  fig.  390  lo  stesso  a  T  semplice. 

rm    P>'(rt  La  fig.  391  lo  stesso  a  doppio  T  di  la- 

miera. 


Fig.  390.    Fig.  301. 


capitolo  vin. 

Copertura.  —  La  copertura  di  un  edifizio  è  destinata  aga- 
rentirlo  dalle  intemperie  atmosferiche  e  specialmente  dalla 
pioggia.  Il  principale  requisito  quindi  di  una  copertura  è 
quello  di  essere  impermeabile  di  per  sé  stessa,  od  eseguita  di 
tal  maniera  che  non  possa  essere  traversata  dall'  acqua.  Que- 
sta condizione  lascerebbe  una  grande  latitudine  alla  scelta 
della  inclinazione  dei  tetti,  e  di  cui  si  è  già  fatto  parola  par- 
lando della  loro  costruzione,  se  la  specie  di  materiale  di  cui  si 
fa  la  copertura  non  la  limitasse  da  un  altro  lato.  Cosi  talvolta 
occorre  avere  poca  pendenza  per  impedire  lo  scivolamento  dei 
materiali  i  quali  debbono  essere  d*  altra  parte  favorevoli  allo 
scolo  delle  acque  ;  altra  volta  al  contrario  occorre  per  tale 
scolo  che  la  pendenza  sia  ripida,  in  altri  casi  invece  la  mate- 
ria favorevole  allo  scolo,  e  potendo  sotto  questo  rapporto  es- 
sere stabilita  secondo  una  superficie  poco  inclinata,  darebbe 
i  più  spiacevoli  risultati  per  la  facilità  con  la  quale  Y  acqua 
risalirebbe  tra  le  superficie  a  contatto.  Bisogna  allora  mal- 
grado questa  attitudine  del  materiale  che  si  adopera  sforzare 
un  poco  la  pendenza  per  evitare  questo  risultato ,  come  del 
pari  per  impedire  al  vento  di  sollevare  le  parti  di  cui  la  co- 
vertura  è  formata. 

Vi  sono  varie  specie  di  materiali  impiegati  per  coprire  gli 
edifizi,  ma  due  sono  le  specie  più  in  uso  Y  ardesia  e  le  tegole 
od  embrici. 

Coverture  con  ardesie.  —  L' ardesia  (a)  è  una  specie  di  pie- 


(a)  Conosciuta  in  Italia  anche  col  nome  di  lavagna  dal   principale 
luogo  di  provenienza  nella  riviera  ligure.  (Trad). 
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tra  schisosa  che  ha  la  proprietà  di  poter  essere  ridotta  in  lame 
o  foglie  molto  sottili ,  molto  unite  e  leggiere.  Ragioni  per  le 
quali  il  suo  impiego  è  consigliato  ogniqualvolta  si  può  avere 
a  prezzi  moderati.  Nella  regione  di  Parigi  e  vicinanze  Y  ar- 
desia non  conviene  per  la  covertura  dei  tetti  che  hanno  meno 
di  30  gradi  di  pendenza.  Le  ardesie  che  s'impiegano  a  Parigi 
ed  in  gran  parte  della  Francia  provengono  dalle  cave  di  An- 
gers  e  del  dipartimento  delle  Ardenne. 

Nelle  cave  di  Angers  si  hanno  quattro  campioni  di  ardesie 
1°  L'ardesia  quadrata  grande  di  29  centimetri  di  lunghezza 
su  21  di  larghezza,  il  di  cui  spessore  varia  da  2,820  milli- 
metri a  3,980  millimetri;  2°  L'ardesia  quadrata  grande  fine 
dalle  istesse  dimensioni  precedenti  ma  di  spessore  variabile 
da  0,752  millimetri  fino  a  1,692  millimetri.  3°  Le  ardesie  , 
dette  cartekttes  di  2 1  centimetri  di  lunghezza  su  1 6  di  lar- 
ghezza, le  forti  aventi  da  2,820  millimetri  a  3,950  millime- 
tri di  spessore.  4°  Le  cartelettes  sottili  d' eguali  dimensioni 
ma, di  spessore  variabile  da  0,752  millimetri  fino  a  1,692. 

Il  migliaio  di  ardesie  dette  quadrate  grandi  forti  pesa  da 
540  a  587  chilogrammi. 

Il  migliaio  di  quadrati  grandi  fine  da  195  a  245  chilo- 
grammi. 

Il  migliaio  di  ardesie  cartelettes  forti  da  342  a  391 
»  »  »  fini  da  146  a  195 

Le  grandi  ardesie  si  pongono  in  opera  facendole  coprire 
Tuna  sull'altra  in  modo  che  restino  10  centimetri  di  parte 
scoperta  e  ne  occorrono  42  per  un  metro  quadrato.  Le  car- 
telettes s' impiegano  con  8  centimetri  e  ce  ne  vogliono  74  per  • 
un  metro,  (a) 

Le  grandi  ardesie  di  Charleville  designate  col  nome  di 
Saint-Louis  hanno  19  centimetri  di  larghezza  su  27  centime- 
tri ridotti  di  lunghezza  che  non  sono  squadrate  nell'  alto,  si 
pongono  in  opera  con  8  centimetri  di  parte  scoperta  e  ne  oc- 
corrono 56  per  un  metro  quadrato.  Il  migliaio  pesa  391  chi- 
logrammi. 


(a)  L'impiego  delle  lavagne  come  materiale  da  copertura  da  noi  è 
ristrettissimo  a  cagione  forse  del  prezzo  elevato  della  lavagna  ,  eh* 
proviene  quasi  tutta  dal  settentrione  d* Italia.  (Trad,) 
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D  piccolo  Saint-Louis  di  Charleville  ha  16  centimetri  di 
larghezza  su  26  molto  ridotti  di  lunghezza.  Si  pongono  in 
opera  con  8  centimetri  di  parte  scoperta  e  ne  occorrono  74 
per  un  metro  quadrato. 

La  ardesie  di  Fumay  sono  di  un  colore  nero  rossastro,  ve 
ne  ha  di  due  specie  di  eguali  dimensioni  ma  diverse  per  il 
loro  spessore.  La  loro  larghezza  è  di  1 6  centimetri  e  la  loro 
lunghezza  ridotta  è  di  24  centimetri,  si  pongono  in  opera  con 
61  millimetri  di  parte  scoperta  e  ne  occorrono  74  in  un  me- 
tro quadrato.  Le  forti  hanno  circa  2,820  millimetri  di  spes- 
sore e  le  deboli  1,592  millimetri. 

Il  peso  del  mille  delle  forti  varia  de  2  93  a  342  chilogrammi 
e  quello  delle  deboli  da  171  a  195. 
Per  fare  la  copertura  di  ardesie  (fig.  392)  s'incominciano 
per  disporre  bene  nello  stesso 
piano  i  panconcelli,  e  vi  s'in- 
;  chiodano  cominciando  dal  basso 
;  delle  sottili  tavole  di  pioppo  od 
1  altro  legno  bianco.  Si  provvede 
-  quindi  allo  scolo  delle  acque  in- 
§  feriore  della  copertura.  Questo 
|  scolo  può  farsi  in  tre  modi  diffe- 
i  renti,  cioè  semplice,  rientrante 
"  o  pendente. 
Fig.  392.  Lo  scolo  semplice  si  fa  pog- 

giando la  prima  fila  di  ardesie 
sulla  grondaia  o  canale  che  riceve  le  acque  in  modo  da  ver- 
sarvi le  acque  dentro.  Quando  al  basso  di  un  tetto  si  ha  una 
cornice  con  una  grondaia  che  può  smaltire  le  acque  della  co- 
pertura conviene  sempre  fare  un  scolo  semplice  e  bastando  a 
ciò  di  fare  coprire  il  bordo  di  questa  grondata  con  la  prima 
fila  di  ardesie. 

Se  si  ha  una  cornice  senza  grondaia  si  forma  una  grondaia 
rientrante,  perciò  s' incomincia  dal  posare  in  calce  una  prima 
fila  di  tegole  sul  bordo  della  cornice  che  avanza  per  un  1 0 
centimetri  circa  al  di  là  della  cimasa.  La  prima  fila  deve  avere 
un  poco  di  pendenza  al  difuori;  e  si  raddoppia  con  un  secondo 
ordine  di  tegole  messe  a  contrasto  col  primo  in  modo  cioè  da 
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non  avere  corrispondenza  dei  giunti,  questo  secondo  ordine 
non  deve  sporgere  più  del  primo.  Si  deve  avere  la  precau- 
zione di  dipingere  queste  tegole  in  nero,  per  evitare  il  distacco 
troppo  forte  di  colore  con  le  ardesie.  Da  questa  fila  di  scolo 
le  ardesie  si  continuano  a  porre  a  file  orizzontali  ed  a  con- 
trasto di  giunti,  bene  allineate  per  il  basso,  e  fissata  ciascuna 
con  due  chiodi.  Si  assegna  alla  parte  scoperta  della  ardesia 
od  esterna  al  ricoprimento,  il  terzo  della  lunghezza  della  ar- 
desia. Questa  parte  scoperta  (pureau)  è  la  stessa  qualunque 
sia  la  pendenza  del  tetto.  Converrebbe  però  che  fosse  meno 
grande  per  i  tetti  che  hanno  poca  pendenza  che  per  quelli  che 
ne  hanno  molta.  Cosi  per  i  tetti  alla  Mansard  di  cui  la  parte  J 
inferiore  ha  60  gradi  d'inclinazione,  le  ardesie  possono  avere 
di  parte  scoperte  i  tre  quarti  della  loro  altezza,  mentre  che 
per  la  parte  superiore  degli  stessi  tetti  la  cui  pendenza  è  mi- 
nore di  30  gradi  queste  parti  scoperte  possono  essere  ridotte 
fino  ad  un  quarto.  Per  tetti  a  45  gradi  si  divideranno  le  ar- 
desie in  due  parti  eguali. 

Nei  tetti  alla  Mansard  bisogna  aver  cura  di  formare  alla 
linea  di  spezzatura  un  piccolo  scolo  di  5  ad  8  centimetri  di 
risalto,  per  ricevervi  Y  ultima  fila  di  ardesie  della  parte  infe- 
riore ,  in  questo  punto  si  situa  spesso  una  striscia  di  piombo 
o  di  zinco. 

I  comignoli ,  i  compluvi ,  dove  s' incontrano  due  falde  di 
tetti ,  il  di  sopra  degli  abbaini  sono  formati  con  strisce  di 
piombo.  Il  piombo  però  essendo  un  metallo  caro  ed  adescando 
la  cupidigia  dei  ladri  si  sostituisce  spesso  con  delle  tegole 
curve  speciali  dette  tegole  di  comignolo  che  si  mettono  nei  di- 
spluvi e  compluvi  di  due  falde  di  tetto.  Queste  tegole  od  em- 
brici si  pongono  con  la  malta,  siccome  d'ordinario  sono  ci- 
lindriche o  di  eguale  larghezza  alle  due  estremità,  così  non 
possono  ricoprirsi  entrando  una  nell'altra  ed  i  gomiti  allora 
si  fanno  in  gesso  (a). 


(a)  Qui  si  hanno  gli  ordinari  canali  o  coppi,  e  perciò  questo  incon- 
veniente non  avviene.  Del  resto  meglio  del  gesso  conviene  adoperare  il 
cemento  od  asfalto.  Col  quale  asfalto  può  pure  rivestirsi  l'intera  gron- 
daia fatta  di  ordinaria  muratura  come  spesso  si  pratica.  (Trad.) 
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Si  completano  i  tetti  ad  una  falda  e  quelli  a  falde  triango- 
lari con  dei  piccoli  muretti  in  malta  e  muratura  minuta  o  me- 
glio ancora  in  cemento,  quando  questi  si  fanno  lungo  i  muri 
ricevono  il  nome  qui  da  noi  di  lacerti. 

Si  dipingono  le  tegole  di  comignolo  con  tinta  nera  ad  olio. 
Per  formare  i  displuvi  ed  i  compluvi  si  tagliano  le  ardesie 
diagonalmente.  Per  i  displuvi  che  non  debbono  essere  rico- 
verti né  con  piombo  uè  con  zinco^nè  con  le  tegqle  speciali,  si  ha 
cura  di  tagliare  le  ardesie  in  modo  che  formino  esattamente 
lo  spessore  delle  altre,  cosi  che  l' acqua  non  possa  introdursi 
nei  giunti.  Si  può  pure  porre  in  opera  nel  basso  una  piccola 
striscia  di  piombo  tagliata  ad  orecchio  di  gatto  che  avrà  mag- 
giore risalto  della  ardesia. 

Copertura  con  tegole  piape.  La  copertura  con  tegole  piane 

(fig.  393)  conviene  per  i  tetti  che  hanno  molta  inclinazione. 

La  minore  pendenza  che  si 

Ipuò  assegnare  a  questa  coper- 
tura è  dì  27  a  60  gradi  (a). 
La  forma  delle  tegole  piane  è 
ordinariamente    rettangolare 
,  più  lunga  che  larga,  hanno  in 
ì  coda  un  piccolo  tallone  della 
!  istessa  materia  che  serve  per 
I  tenuta,  e  qualchevolta  ancora 
j  dei  buchi  per  fissarle  più  soli- 
~~  pi»"  393         "         damente  con  chiodi.  La  parte 
scoperta  delle  tegole  nella  sua 
mettitura  in  opera  deve  essere  del  terzo  della  sua  altezza. 

Le  dimensioni  delle  tegole  a  Parigi  sono ,  per  le  forme 
grandi  31  centimetri  di  lunghezza  od  altezza  su  23  centime- 
tri di  larghezza.  Il  loro  spessore  è  di  1 9  millimetri  ed  il  peso 
di  circa  1  chilog.  938.  La  lunghezza  della  forma  più  piccola 
è  di  2S  centimetri  e  la  sua  larghezza  182  millimetri ,  con 
poco  meno  di  1 3  millimetri  dì  spessore.  Cento  di  queste  te- 
gole pesano  132  chilogrammi. 


(a)  Crediamo  erroneo  questo  limite  giudicato  dall'  autore  potendosi 
immettere  qui  da  noi  la  pendenza  dei  tetti  variabili  tra  i  15°  ed  ì  37" 
[Trad.) 
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A  Parigi  le  tegole  di  comignolo  che  sono  vuote  hanno  378 
millimetri  di  lunghezza  su  32  di  contorno  e  24  di  diametro, 
sono  cilindriche  e  non  possono,  messe  in  opera  ricoprirsi  l'un 
l'altra  (a). 

Non  è  necessario  per  la  copertura  che  le  tegole  ed  i  pancon- 
celli sieno  ricoperti  con  tavolato  :  basta  che  sieno  ben  fissati 
e  spianati  o  per  lo  meno  allo  stesso  piano  sulla  loro  faccia 
superiore.  In  caso  contrario  la  prima  cura  di  chi  fa  la  cover- 
tura  sarà  di  spianare  le  parti  sporgenti. 

Quando  la  superficie  dei  panconcelli  è  ben  spianata  gli 
operai  poggiano  delle  fogliette  di  legno  cominciando  dal  bas- 
so ;  queste  fogliette  debbono  essere  di  pezzi  di  quercia  spac- 
cati, essere  di  filo  diritto  senza  nodi  ed  inchiodati  su  ciascun 
panconcello.  Si  situano  a  file  a  livello  ed  a  concatenamento 
cioè  che  gli  estremi  delle  fogliette  non  debbono  trovarsi  su 
ciascuna  fila  sullo  stesso  panconcello  ,  ma  su  differenti ,  in 
modo  da  legarli  meglio  assieme.  La  distanza  delle  file  di  fo- 
gliette deve  essere  di  un  terzo  della  altezza  della  tegola.  Que- 
ste fogliette  che  si  dicono  fogliette  quadrate ,  hanno  lm,30  di 
lunghezza ,  in  modo  da  potere  essere  inchiodate  su  quattro 
panconcelli  distanti  33  centimetri,  hanno  circa  40  a  45  mil- 
limetri di  larghezza  su  3  a  4  millimetri  di  spessore.  I  chiodi 
di  cui  si  fa  uso  per  fissarle  hanno  25  millimetri  di  lunghezza; 
quando  sono  fini  ce  ne  vogliono  320  per  fare  409  grammi, 
gli  ordinari  260. 

Le  fogliette  essendo  posate,  s'incomincia  la  copertura  dal- 
la fila  di  basso ,  che  forma  lo  scolo.  Egualmente  come  nelle 
coperture  con  ardesie,  lo  scolo  può  essere  semplice,  rientran- 
te, o  pendente.  Abbiamo  già  altrove  detto  cosa  sia  uno  scolo 
semplice,  o  rientrante.  Per  quello  pendente  non  ha  luogo  che 
quando  non  vi  è  cornice  per  sostenere  il  basso  della  coper- 
tura. Per  formare  uno  scolo  pendente  ,  s' incomincia  per  in- 


(a)  Per  le  tegole  qui  da  noi  vi  sono  quelle  dette  romane  di  cui  ne 
occorrono  111/,  per  metro  quadro,  peso  di  ognuna  kg.  2,500 
francese       14  »  »  2,500 

inglese  14  »  »  1,800 

napoletana   12  »  »  2,800 

(Trad.) 
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chiodare  sulle  estremità  dei  panconcelli,  che  debbono  sporge- 
re di  48  a  50  centim.  circa  sul  paramento  esterno  del  muro 
di  facciata  ,  una  fila  di  tavole  ,  tagliate  a  coltello  ,  cioè  più 
grosse  da  un  lato  che  dall'altro,  allo  scopo  di  procacciare  alla 
prima  fila  di  tegole  il  rialzo  necessario  per  formare  lo  scolo, 
su  queste  tavole  si  pone  una  doppia  fila  di  tegole. 

Ciò  fatto ,  si  attacca  sulla  prima  fila  di  tegole  al  di  sopra 
di  quelle  che  formano  lo  scolo,  un  secondo  ordine:  e  siccome 
prenderebbero  un'  altra  inclinazione  è  utile  di  raddoppiare 
il  basso  di  questa  fila  :  con  delle  mezze  tegole  poggiate  con 
malta.  In  questa  prima  fila  se  ne  mette  una  seconda,  in  modo 
che  i  giunti  che  vanno  verso  Y  alto  corrispondano  al  mezzo 
della  larghezza  delle  tegole  del  primo  ordine.  Siccome  le  file 
di  fogliette  non  distano  che  del  terzo  della  lunghezza  della 
tegola  ,  ne  risulta  che  la  parte  apparente  della  prima  fila , 
cosi  pure  delle  altre,  non  è  che  la  terza  parte  della  lunghez- 
za di  una  tegola.  Ed  è  questa  la  parte  visibile  o  scoperta  del- 
la tegola  come  nel  caso  della  copertura  in  ardesia. 

Si  procede  quindi  egualmente  fino  al  comignolo  nella  po- 
nitura  delle  altre  file  andando  dal  basso  all'  alto,  badando  di 
lasciare  egualmente  questa  parte  scoperta  e  bene  allineata 
nel  basso,  e  che  i  giunti  vadano  sempre  secondo  le  istesse  li- 
nee rispondenti  al  mezzo  di  ogni  tegola.  Quando  il  tetto  è  a 
due  pioventi ,  si  ricopre  l' angolo  che  formano  queste  due  falde 
con  una  fila  di  tegole  vuote,  come  si  è  già  indicato  per  le  co- 
perture in  ardesia.  Oli  abbaini  esigono  delle  coperture  diffe- 
renti :  gli  uni  sono  ad  una  sola  falda  e  gli  altri  a  diverse. 

Tutte  queste  coperture  sono  eseguite  come  le  precedenti 
osservando  di  fare  i  comignoli  i  displuvi  ed  i  compluvi  come 
si  è  già  detto  per  le  ardesie. 

Relatjvamente  alla  forma  si  distinguono  in  Francia  tre  spe- 
cie di  tegole  le  più  in  uso  :  Vi  ha  dapprima  la  tegola  piana 
di  cui  si  è  già  parlato  ;  viene  quindi  la  tegola  vuota  e  la  te- 
gola ad  S  detta  fiamminga  impiegata  nel  Nord-Est  ed  in  al- 
tre parti  della  Francia.  Siccome  la  tegola  fiamminga  porta  in 
coda  un  risalto  ad  uncino,  così  può  situarsi  sopra  tetti  la  cui 
pendenza  è  molto  forte;  cioè  da  30  a  40  gradi.  Queste  tegole 
che  hanno  una  parte  concava ,  si  ricoprono  nel  senso  della 
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lunghezza  e  della  larghezza  e  formano  dei  cordoni  secondo 
la  pendenza  del  tetto.  Il  risalto  o  tallone  che  hanno  in  coda,  fa 
sì  che  possono  posarsi  su  di  un  piano  di  fogliette  come  le  te- 
gole piane;  ma  siccome  hanno  poco  ricoprimento  o  che  sono 
sempre  un  poco  storte  hanno  bisogno  di  avere  i  loro  giunti 
riempiti  con  malta  od  altra  materia  affinchè  l' acqua  non  pe- 
netri nelle  grandi  piogge. 

Le  tegole  vuote  che  rassomigliano  a  quelle  di  comignolo 
si  poggiano  le  une  sulla  parte  convessa  e  le  altre  ricoprono 
ciascuna  i  due  bordi  di  due  file  a  diritta  ed  a  sinistra. 

In  tutte  le  coperture  bisogna  aver  cura  di  poggiare  di  di- 
stanza in  distanza  e  su  parecchie  file  degli  uncini  in  ferro  for- 
giato, dipinti  dapprima  al  minio  e  quindi  in  nero  e  colore 
della  ardesia.  Questi  uncini  sono  utili  in  caso  d*  incendio  e 
facilitano  pure  Y  arrivo  ai  camini  per  Y  operazione  di  ripulirli 
o  per  fare  riparazioni  al  tetto  stesso. 

Da  qualche  tempo  è  invalso  l'uso  di  ricoprire  col  zinco 
certe  parti  dei  tetti ,  e  specialmente  le  falde  inferiori  di  quelli 
alla  Mansard.  Questa  copertura  è  vero  che  è  leggiera  ed  eco- 
nomica, ma  offre  grandi  inconvenienti  poiché  lascia  facilmente 
penetrare  il  caldo  in  estate  ed  il  freddo  in  inverno.  Siccome 
sono  le  persone  di  servizio  che  abitano  sotto  questi  tetti  così 
si  espone  questa  gente  con  tale  genere  di  copertura  ad  arro- 
stire di  estate  ed  a  gelare  d'  inverno. 

Fra  gli  oggetti  in  terra  cotta  della  fabbrica  del  signor  Emi- 
lio Muller  e  C?e  Via  Nazionale  N.  6  ad  Ivry  sonvi  delle  te- 
gole sue  speciali  con  i  relativi  comignoli,  accessori  per  solai  in 
ferro  o  legno,  soffitti  di  scuderie,  capelli  a  due  pioventi,  per 
muri  di  chiusura  ecc. 

Il  metro  superficiale  della  tegola  Muller ,  compreso  le  fo- 
gliette sottoposte  costa  L.  4.2 S  prezzo  di  tariffa  del  nqjinicipio 
di  Parigi. 

Un'  altra  specie  di  tegola  più  decorativa  delle  precedenti 
è  quella  dei  signori  Josson  e  Delangle  di  Anversa  nel  Belgio 
importata  in  Francia  e  venduta  dal  signor  Dardespinne,  Quai 
Jemmapes  196  a  Parigi.  Questa  tegola  ha  la  forma  di  uno 
scudo.  I  suoi  doppi  bordi  ed  articolazioni  cacciano  via  Y  ac- 
qua, impediscono  alle  nevi  fine  d'infiltrarsi  nell'interno,  è 
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una  tegola  che  resiste  egualmente  bene  ai  colpi  di  vento  ed 
agli  uragani  più  forti.  Le  scanalature  di  aeramento  e  di  scolo 
di  cui  è  fornita  nel  mentre  danno  della  robustezza,  neutraliz- 
zano gli  effetti  della  capillarità  e  si  oppongono  all'  insinua- 
mento  della  pioggia  neir  interno,  ve  ne  sono  di  due  colori, 
cioè  rosse  e  grigie  :  si  ottengono  quindi  dei  disegni  variati 
combinandole  in  opera.  La  tegola  Josson  non  pesa  che  40 
chilogrammi  per  un  metro  :  costa  5  franchi  il  metro  superfi- 
ciale ,  i  comignoli  valgono  2  franchi  il  metro  corrente  messi 
in  opera,  come  per  le  altre  tegole  che  costano,  quelle  di  forma 
grande  140  franchi  il  mille  e  ne  occorrono  22  */2  per  metro 
superficiale,  le  piccole  che  costano  135  franchi  il  mille;  e  ce 
ne  vogliono  45  per  metro  superficiale.  Crediamo  inutile  oc- 
cuparci delle  coperture  in  pietra  che  sono  molto  di  rado  im- 
piegate. Lo  stesso  si  dica  di  quelle  in  rame  e  piombo. 

Il  feltro  asfaltico  è  una  buona  copertura  per  costruzioni 
leggiere,  per  le  tettoie,  e  per  magazzini  temporanei.  Si  fab- 
brica in  rotoli  di  32  metri  per  80  centimetri  di  larghezza. 
Quello  della  fabbrica  di  Joinville-le-Pont  e  che  si  trova  nel 
magazzino  del  signor  A.  d' Azanbuja  via  del  Chàteau  d'  eau 
59  a  Parigi  costa  da  75  centesimi  ad  1,25  il  metro. 

CAPITOLO  IX. 

Dei  pavimenti.  —  A  Parigi  e  nelle  grandi  città  di  Francia, 
r  arte  di  porre  i  pavimenti  costituisce  nn  mestiere  a  parte  e 
sonvi  operai  appositi  che  non  fanno  che  questa  specie  di  la- 
vori. Non  è  cosi  per  la  provincia  dove  gli  ordinari  muratori 
fanno  di  tutto  e  quindi  anco  questi  lavori  speciali.  Non  vi  è 
a  Parigi  Y  uso  di  porre  le  pianelle  o  quadrelli  (a)  in  tutte  le 
stanze ^ìi  una  casa  di  abitazione,  si  pongono  solo  in  quelle 
che  debbono  essere  tenute  fresche,  o  in  certi  ambienti  di  di- 
pendenza e  più  specialmente  nelle  case  di  campagna. 

I  quadrelli  comuni  sono  quelli  che  sono  fatti  in  terra  cotta 
preparata  come  per  i  mattoni  ordinari.  Altre  specie  di  qua- 

(a)  A  Napoli  si  dicono  rigiole  e  rigiolaro  V  operaio  speciale  che  li 
pone  in  opera.  (Trad.) 
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drelli  sono  quelli  in  pietra  calcare  dura,  spesso  allo  stato  di 
marmo.  Ve  ne  ha  di  diverse  forme  e  grandezza;  dei  triango- 
lari, quadrati,  esagonali,  ottagonali  ecc. 

L'uso  consiglia  d'impiegarne  separatamente  o  di  farne 
delle  combinazioni  diverse. 

Le  pianelle  più  in  uso  in  Francia  sono  a  sei  lati  ed  in  ter- 
ra cotta.  Se  ne  fabbricano  di  due  dimensioni  -:  gli  uni  im- 
piegati per  i  pavimenti  di  stanze,  hanno  27  millimetri  di 
spessore  e  possono  inscriversi  in  un  cerchio  di  20  centimetri 
di  diametro,  gli  altri  più  piccoli  e  s'iscrivono  in  un  cerchio 
di  20  centimetri  di  diametro.  Ne  occorrono  rispettivamente 
40  ad  80  per  formare  una  superficie  di  un  metro  quadrato 
ed  il  peso  del  mille  varia  da  800  a  900  e  da  350  a  400 
chilogrammi. 

I  migliori  quadrelli  sono  quelli  che  si  fabbricano  in  Bor- 
gogna, e  sono  pure  quelli  che  resistono  meglio  air  umidità. 
Vengono  di  poi  quelli  di  Massy,  dipartimento  della  Seine  ed 
Oise  e  quelli  di  Parigi  che  s'impiegano  ordinariamente  e  che 
sono  meglio  fabbricati  di  questi  ultimi. 

Per  fare  il  pavimento  ad  una  stanza  bisogna  dapprima  as- 
sicurarsi esattamente  del  livello  del  suo  suolo  ,  regolarizzare 
la  forma  sulla  quale  i  quadrelli  debbono  essere  posati,  span- 
dendo sulla  area  in  malta  o  muratura,  del  terriccio  (a)  prove- 
niente dalla  demolizione  di  muratura  in  malta ,  o  della  sfab- 
bricatura  passata  per  vaglio.  Il  livello  delle  stanze  è  d'  ordi-s 
nario  quello  delle  soglie  delle  porte  per  il  piano  terreno ,  e 
quello  dei  ripiani  delle  scale  per  i  piani  superiori. 

Non  entriamo  qui  nel  modo  col  quale  l'operaio  rigiolaro  o 
muratore  deve  prendercisi  per  formare  il  pavimento  a  qua- 
drelli di  una  stanza,  diremo  soltanto  che  quando  la  stanza  è 
finita  di  ammattonare  i  raccordi  lungo  i  muri  si  fanpo  con 
pezzi  di  quadrelli  (b). 

Peri  camini  si  è  nell'uso  di  servirsi  di  pianelle  quadrate, 
che  vengono  raccordate  col  pavimento  della  stanza  con  un 


(a)  Detto  qui  da  noi  riccio.  (Trad.) 

(b)  Una  mezza  ri  gioia  tagliata   secondo  la  diagonale  i  rigiolari  la 
chiamano  col  nome  speciale  di  cardamone.  {Trad.) 
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giunto  diritto  che  deve  trovarsi  nell'allineamento  del  davanti 
dei  fronti  del  camino. 

Per  la  ponitura  delle  pianelle  si  può  fare  uso  di  malta  for- 
mata di  calce  e  sabbia;  e  questa  è  pure  l'abitudine  di  tutte 
le  contrade  dove  manca  il  gesso  od  è  troppo  caro. 

Si  fabbricano  tre  tipi  di  pianelle  che  hanno  ciascuno  il  loro 
uso  speciale;  quelli  dei  due  primi  campioni  hanno  27  milli- 
metri di  spessore  e  rispettivamente  20  e  16  centim.  di  lato, 
quelli  del  terzo  hanno  2  centim.  di  spessore  e  1 6  di  lato  (a). 
In  molte  città  del  mezzogiorno  della  Francia  s' impiegano 
delle  pianelle  quadrate  od  esagonali  di  cui  la  superficie  è  ver- 
niciata o  smaltata.  Strofinandole  con  un  cencio  un  poco  gras- 
so si  dà  loro  un  aspetto  di  nettezza  che  la  pittura  ad  olio  e 
i' incaustico  sono  lontani  dal  raggiungere.  È  a  Trèbes  vicino 
Carcassonne  ed  a  S.  Henri  che  si  trovano  le  fabbriche  che 
hajino  molta  riputazione  per  questa  sorta  di  prodotti.  Da  que- 
ste località  si  spediscono  per  quasi  tutte  le  città  del  littorale 
francese  del  mediterraneo. 

Bisogna  aver  cura  per  ottenere  un  buon  pavimento  che  i 
quadrelli  sieno  ben  diritti  e  non  gobbi  né  storti  dalla  cottura, 
altrimenti  si  avrebbero  dei  risalti  che  poi  si  dovrebbero  spia- 
nare con  la  sabbia  e  quindi  aumento  inutile  di  mano  d'opera. 
Con  le  stesse  pianelle  quadrate  si  possono  ottenere  diversi 
disegni.  Dapprima  alternando  i  giunti  trasversali.  Dipoi  fa- 
cendo seguire  i 
giunti  nei  due 
sensi.  Ed  infine 
poggiando  i  qua- 
drelli a  scacchie- 
ra ,  cioè  con  i 
giunti  diagonal- 
mente alle  facce 
della  stanza. 
Se  si  ha  Top- 
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Fig.  394. 


Fig.  395. 


Fig.  396. 


(a)  Ecco  le  dimensioni  di  questo  materiale  di  costruzione  per  la 
città  di  Napoli. 

le  rigiole  ordinarie  grossezza  0,015      lato  0,20 
le  rigiole  più  grandi        »         0,018         »     0,22 
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portum'tà  di  avere  nelle  vicinanze  una  fabbrica  di  tali  pro- 
dotti ceramici,  si  possono  commissionare  delle  forme  e  dimen- 
sioni di  quadrelli  diverse  ,  da  ottenere  .svariatissimi  disegni 
piacevoli  alla  vista.  Bisogna  però  non  esigere  dei  quadrelli  di 
superficie  troppo  grandi,  che  si  ha  quasi  sempre  un  incurva- 
mento nella  cottura  e  quindi  si  è  costretti  nella  mettitura  in 
opera  del  pavimento  di  fare  spianare  queste  gobbe  con  la 
sabbia,  e  quindi  un  impiego  più  costoso. 

In  provincia  si  ha  1*  uso  di  mettere  in  opera  per  i  pavi- 
menti dei  mattoni  da  costruzione  invece  dei  quadrelli  allo  sco- 
po di  avere  un  suolo  unito  e  solido  nei  luoghi  di  molto  traffi- 
co. La  prima  condizione  in  tal  caso  si  è  che  questi  mattoni 
sieno  duri,  di  ottima  qualità  e  tali  da  resistere  allo  strofinio 
dei  piedi  ;  i  loro  spigoli  vivi  bene  spianati  e  diritti  in  modo 
da  avere. esattezza  nei  giunti. 

Se  si  vogliono  econo- 
mizzare i  materiali  e  la 
mano  d'opera,  si  mette- 
ranno  in  opera  i  matto- 
'  ni  di  piatto  con  i  giunti 
trasversali  a  contrasto. 
È  il  modo  più  economi- 
co di  utilizzarli  in  tale 
posizione. 

Volendo  dare  mag- 
giore movimento  e  ga- 
iezza al  pavimento ,  si 
metteranno  i  mattoni 
egualmente  di  piatto 
ma  alternando  i  giunti  in  diagonale  od  a  scacchi  sotto  la 
feccia  dei  muri. 

Infine  se  si  vuole  per  ragioni  speciali  dare  una  maggiore 


Fig.  J 


Fig.  398. 


i  quadroni  »         0,020         i     0,26 

quadroni  grandi  n         0,026         »     0,32 

quadroni  stragrandi  n  0.C126  »  0,39 
Inutile  fare  ossenare  che  le  pianelle  smaltate  di  cui  parla  l'autore 

poco  appresso,  da  noi  sono  comunissime,  e  sono  dette  rigioU  patinate, 

e  sonvene  di  sTariatiseimi  disegni.    {Trad.) 
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solidità  all'  ammattonato ,.  si  metteranno  i  mattoni  di  costola 
in  modo  da  ottenere  delle  strisce  come  lo  indica  la  fig.  399, 
od  a  scacchi  come  nella  fig.  400. 

Le  figure  401  a  404  indicano  altre  combinazioni  che  si 
possono  ottenere  con  i  quadrelli  che  trovansi  in  commercio. 


Fig.   402.  Fig.  403.  Fig.  404. 

CAPITOLO  X. 

Pittura.  —  La  pittura  agli  edifizi  è  destinata  a  conservare, 
decorare  od  abellire  certe  parti  della  costruzione.  A  raggiun- 
gere questo  scopo  si  ricorre  all'  impiego  di  sostanze  mucilla- 
ginose di  cui  si  ricoprono  le  superficie  delle  murature ,  del 
legno,  del  ferro  ecc.  Queste  sostanze  indurendosi  all'  aria  pre- 
servano i  materiali  sui  quali  sono  applicate  dagli  effetti  del- 
l'atmosfera. La  pittura  è  una  delle  ultime  operazioni  da  in 
traprendersi  per  completare  ed  ultimare  un  fabbricato. 

lift. pittura  ordinaria,  e  la  più  volgare  consiste  nell' appli- 
care diversi  strati  o  passate  di  pittura  sulle  superficie  che 
vogliono  conservare  ed  ornare. 

La  pittura  di  decorazione  è  di  un  grado  superiore  e  consi- 
sté nella  imitazione  dei  legnami,  dei  marmi,  graniti,  come 


\ 
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pure  il  taglio,  venature  ed  i  giunti  della  costruzione  a  pietre 
vive. 

La  prima  operazione  del  pittore,  è  quella  di  ben  pulire  le 
parti  che  debbono  essere  dipinte,  togliendo  la  polvere  che  può 
essere  aderente.  Questa  operazione  che  si  dice  spolverare  si 
eseguisce  con  una  granata  (scopa)  di  crine  senza  manico,  e 
si  pratica  ai  muri,  ai  soffitti,  alia  mastrodascia  ecc.  Si  pro- 
cede quindi  alla  stuccatura  ordinaria.  Consiste  questa  nel 
chiudere  con  lo  stucco  le  fessure,  spacchi,  e  buchi  che  pos- 
sono trovarsi  nelle  superficie  a  dipingere,  sia  di  pietra,  gesso 
che  legno.  Il  mastice  o  stucco  che  s'impiega  in  questa  ope- 
razione si  deve  fare  colla  biacca  di  cerussa  o  col  bianco  di 
zinco.  Si  può  pure  fare  uso  di  un  mastice  di  colore,  cioè  della 
tinta  che  deve  ricoprire  Y  oggetto.  Queste  stuccature  si  fanno 
coli*  olio  od  alla  colla  secondo  il  colore  di  queste  due  sostanze 
impiegate. 

Vi  sono  due  specie  di  pitture,  quella  a  colla,  detta  a  tem- 
pera, e  la  pittura  ad  olio.  Per  la  prima  i  colori  sono  macinati 
con  T  acqua  e  quindi  preparati  o  stemperati  con  la  colla.  Bi- 
sogna aver  gran  cura  di  non  applicare  colori  a  colla  sopra 
superficie  che  non  fossero  perfettamente  secche,  poiché  in  tal 
caso  si  avrebbero  certamente  macchie,  la  tinta  si  spacche- 
rebbe e  si  distruggerebbe  presto.  La  pittura  a  tempera  non 
deve  essere  impiegata  che  nell*  interno  degli  appartamenti. 
E  pittura  meno  cara  che  quella  ad  olio  :  si  compone  di  ac- 
qua, di  colla  animale,  e  di  bianco  di  Spagna  (a)  al  quale  si 
mescolano  altri  colori  per  fare  la  tinta  desiderata.  L' acqua 
impiegata  nella  pittura  a  colla  deve  essere  acqua  dolce  e  di 
riviera,  se  ciò  è  possibile  ;  poiché  le  acque  di  pozzo  e  di  sor- 
gente sono  ordinariamente  cariche  di  solfato  di  calce.  Affinchè 
questa  tinta  sia  di  buona  qualità  deve  filare  alla  punta  del 
pennello  quando  questo  viene  estratto  dal  recipiente  che  la 
contiene  :  Se  vi  restasse  attaccata  sarebbe  indizio  che  non  vi 


(a)  Qui  da  noi  il  bianco  di  Spagna  si  sostituisce  con  molto  vantag- 
gio col  bianchetto  che  è  una  terra  bianca  a  grana  finissima  di  origine 
vulcanica  proveniente  dal  cratere  di  Agnano.  Dopo  essere  scavata  e 
lavata  con  acqua  se  ne  formano  delle  palle  o  boli  sotto  la  qual  forma 
si  trova  in  commercio  in  Napoli.  (Trad.) 
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è  sufficientemente  colla.  Tutte  le  passate  e  specialmente  le 
prime  debbono  essere  applicate  a  caldo,  ma  non  con  il  liquido 
a  bollore. 

Quando  si  vuole  ottenere  una  pittura  bella  e  solida,  si  pre- 
parano gli  oggetti  a  dipingere  con  della  colla  e  delle  mani  di 
bianco  di  apparecchio.  Le  passate  a  colla  possono  essere  pa- 
recchie, e  su  di  queste  si  dà  quella  di  bianco.  Bisogna  aver 
cura  che  le  passate  successive  abbiano  della  uguaglianza; 
poiché  una  passata  troppo  forte  o  spessa  sopra  un'  altra  pre- 
cèdente che  fosse  stata  debole  di  colla  cadrebbe  a  squame. 
Del  pari  bisogna  non  fare  bollire  il  bianco,  poiché  il  calorico 
produce  l'effetto  di  farlo  diventare  grasso.  Non  impiegarlo 
troppo  a  caldo  che  le  precedenti  passate  si  smonterebbero. 

Quando  si  vuole  ottenere  una  pittura  accurata,  si  adopera 
la  pietra  pomice  con  cui  si  strofina  la  superficie  per  addol- 
cirla. Questa  operazione  si  deve  eseguire  da  un  abile  operaio 
che  ripassa  le  modanature,e  quindi  ripara  perfettamente  bene 
le  piccole  disuguaglianze  che  riescono  dopo  ciò  più  apparenti, 
e  dopo  aver  bene  ripulito  il  tutto  dà  poi  la  pittura  del  colore 
richiesto. 

Per  applicare  la  vernice  sulla  pittura  a  tempera  si  daranno 
dapprima  due  passate  di  colla  molto  debole,  avendo  cura  come 
precedentemente  di  non  affogare  le  modanature,  quando  que- 
sto è  ben  secco  si  potrà  dare  con  due  o  tre  passate  la  vernice 
a  spirito.  Ordinariamente  però  a  causa  del  costo  non  si  suole 
mai  verniciare  la  pittura  a  colla;  quando  quest'ultima  è  senza 
vernice  si  dice  a  tempera  matta. 

La  tempera  a  calce  è  impiegata  per  imbiancare  le  pareti 
esterne  dei  muri,  dal  suo  nome  pure  si  capisce  che  questa 
pittura  si  ottiene  dalla  calce  bianca  di  migliore  qualità,  e  che 
si  ha  cura  di  ben  lavare  e  purificare.  Si  mette  la  calce  in  un 
vaso  e  vi  si  aggiunge  un  poco  di  trementina  ed  un  poco  di 
azzurro  per  darle  del  brillante.  Questo  miscuglio  è  quindi 
stemperato  nella  colla  di  pelle  aggiungendovi  un  poco  di  al- 
lume, e  si  applica  con  un  grosso  pennello  sui  muri  a  due  o 
tre  passate  di  piccolo  spessore. 

Per  la  tempera  dei  muri  interni,  ancora  in  uso  nelle  cam- 
pagne, si  farà  una  infusione  nell'  acqua  di  questa  tinta  pre- 
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parata  e  diluita  nella  colla  di  pelle.  Mescolando  deir  ocra 
gialla  alla  bianca  si  ottiene  un  buon  gialletto  di  pietra  con- 
veniente per  i  corridori  e  le  mura  delle  scale;  si  può  pure  per 
dare  un  poco  più  di  corpo  alla  tinta  aggiungervi  una  piccola 
parte  dì  ocra  rossa.  In  tutte  queste  tinte  a  tempera  quello 
che  bisogna  badare  si  è  che  il  colore  non  divenga  troppo  gru- 
moso per  l'aggiunta  della  colla. 

Il  colore  di  cui  si  fa  uso  per  l'esterno  delle  case  rice- 
ve il  nome  speciale  di  attintila  (  badigeon  )  ;  si  ottiene  una 
ottima  attintura  al  dire  di  Bachelier,  prendendo  23  parti  di 
calce  di  fresco  spenta  e  passata  per  vaglio,  7  parti  di  gesso 
vagliato,  8  parti  di  cerussa  in  polvere  e  9  parti  di  formaggio 
molle  ben  sgocciolato.  Si  mescolano  questi  differenti  ingre- 
dienti, si  macinano,  e  vi  si  aggiunge  un  poco  di  ocra  gialla 
o  rossa  secondo  il  tuono  che  si  vuole  ottenere. 

L'attintatura  di  Lassaigne  si  compone  di  100  parti  di  calce 
viva ,  S  di  argilla  bianca  e  2  di  ocra  gialla.  Bisogna  comin- 
ciare per  spegnere  la  calce  con  piccole  quantità  di  acqua,  e 
quindi  diluirla  in  una  più  grande  per  avere  un  latte  di  calce. 
Si  diluisce  del  pari  l'argilla,  lasciandola  nell'acqua  per  un 
certo  tempo ,  e  quindi  la  si  mescola  il  più  possibilmente  con 
il  latte  di  calce,  si  lascia  nei  tinelli  questa  mescolanza  per  un 
giorno  avendo  éura  di  agitarla  di  tanto  in  tanto,  e  vi  si  ag- 
giunge di  poi  T  ocra  gialla  per  colorirla.  Per  ottenere  la  gra- 
duazione di  queste  attintature  si  fanno  dei  saggi  o  campioni 
sul  muro  perchè  questi  colori  imbianchiscono  con  l' asciugarsi. 
Quando  riesce  troppo  scuro  è  di  cattivo  effetto.  Bisogna  cer- 
care di  ottenere  l' istesso  tuono  delle  pietre  del  paese.  1/  at- 
tintatura  del  signor  Lassaigne  è  rimasta  esposta  per  due  anni 
alla  pioggia  e  non  ha  provata  nessuna  alterazione  ;  non  si  po- 
teva perfino  scancellarne  una  parte  con  lo  strofinio. 

Il  signor  Cadet  Devaux  è  l' inventore  di  una  specie  di  pit- 
tura con  la  patata  per  gì'  interni.  Si  compone  di  1  chilogram- 
ma  di  patata  cotta  neh'  acqua  e  pestata,  di  2  chilogrammi  di 
bianco  di  Spagna  od  altra  materia  terrosa  colorante  e  di  8 
chilogrammi  di  acqua  (8  litri).  Si  schiacciano  le  patate  ancora 
calde,  si  sciolgono  con  metà  circa  di  acqua,  e  vi  si  mischia  il 
bianco  precedentemente  diluito  in  una  eguale  quantità  di  ac- 


PITTURA  457 

qua;  si  agita  bene  «il  miscuglio,  e  si  passa  per  un  vaglio  molto 
Une  per  separarne  i  grumi,  e  s'  impiega  quindi  come  la  tem- 
pera o  guascio  ordinario. 

In  America  si  è  composta  un'  altra  specie  di  attintatura 
<;he  ha  dato  dei  risultati  dei  più  soddisfacenti.  È  formata  di 
1 7  litri  di  calce  viva ,  ben  pulita  che  in  pietra  si  fa  spegnere 
nell'acqua  bollente,  avendo  cura  di  tenere  coperto  il  vaso  per 
mantener  il  calore.  A  questo  liquido  passato  per  staccio  fine 
si  aggiungono  9  litri  di  sale  bianco  del  pari  sciolto  nell'  ac- 
qua calda,  1  chilogramma  Vi  di  farina  di  riso  ridotto  in  pol- 
tiglia liquida  chiara  agitata  e  portata  alla  ebullizione,  e  Vi  chi- 
logramma di  colla  chiara  preventivamente  disoiolta,  immer- 
gendola neir  acqua  e  riscaldandola  quindi  dolcemente  al  ba- 
.gno  maria;  23  litri  di  acqua  calda  sono  aggiunti  a  questo 
miscuglio  che  viene  bene  agitato,  e  che  si  tiene  in  riposo  per 
parecchi  giorni  al  riparo  dalla  polvere  atmosferica.  Questa 
attintatura  si  applica  molto  calda  tenendola  in  una  pentola 
poggiata  sopra  un  fornello  portatile.  Quando  è  conveniente- 
mente adoperata  ne  occorrono  circa  chilogrammi  0,70  per  un 
metro  quadrato  di  superficie  di  muro  esterno.  Si  applica  con 
pennelli  più  o  meno  duri  e  grandi  secondo  il  genere  di  lavori 
che  si  fanno,  come  del  pari  si  aggiungono  al  miscuglio  quelle 
materie  coloranti  che  più  convengono. 
.  Per  la  pittura  ad  olio  s'impiega  Volto  di  lino.  Quando  si 
vuole  rendere  molto  bianco  oltre  che  lasciarlo  esposto  al  sole 
in  vaschette  di  piombo  durante  una  estate  vi  si  getta  nell'  i- 
stesso  tempo  della  cerussa  ed  una  piccola  quantità  di  talco 
calcinato.  Si  può  fare  uso  di  olio  di  noce  per  macinare  i  co- 
lori comuni ,  che  danno  dei  tuoni  scuri ,  ma  non  si  può  im- 
piegare per  i  tuoni  chiari  che  è  troppo  colorante.  1/  olio  di 
oglietta  (peilletté)  (a)  è  di  un  bianco  giallastro  :  si  può  impie- 
gare per  macinare  i  colori  chiari  e  brillanti. 

Si  suol  chiamare  olio  grasso  una  specie  di  seccativo  (b). 


(a)  In  Napoli  siccome  questo  olio  viene  di  Francia  così  si  conosce 
sotto  questo  nome  derivato  dal  francese  oeillet.  (Trad.) 

(b)  Si  dicono  seccative  quelle  sostanze  che  aggiunte  alla  composi* 
zione  di  una  tinta  ad  olio  la  fanno  presto  asciugare;  gode  tale  pro- 
prietà in  grado  eminente  il  litargirio  od  ossido  di  piombo.  (Trad.) 


458  SCIENZA   DELLE    COSTRUZIONI. 

Il  modo  d' imbianchire  l'olio  di  lino ,  è  quello  di  mettere 
61  grammi  di  litargirio  in  4  litri  e  550  di  olio ,  dopo  avere 
agitato  frequentemente  il  miscuglio  durante  due  settimane , 
si  lascia  riposare  uno  o  due  giorni ,  poi  si  restringe  aggiun- 
gendovi mezzo  litro  di  spirito  di  trementina;  quando  1'  olio 
sarà  stato  esposto  al  sole  durante  tre  giorni ,  sarà  diventato 
bianco  come  l'olio  di  noce  (a). 

Tutti  i  colori  ad  olio  debbono  essere  passati  a  freddo.  Solo 
quando  si  vuole  preparare  una  superficie  nuova  od  umida  si 
applica  il  colore  ad  olio  non  freddo,  ma  bollente.  Qualunque 
colore  stemperato  neir  olio  semplice  ,  o  nell'  olio  mescolato 
con  essenza  non  deve  mai  filare  all'  estremità  del  pennello. 

L'oggetto  a  dipingere  ad  olio  deve  ricevere. una  o  meglio 
due  passate  d'imprimitura3che  consiste  in  uno  strato  di  bian-. 
co  di  cerussa  o  di  bianco  di  zinco  (b)  macinato  e  sciolto  nel- 
l'olio di  lino.  Le  imprimiture  per  le  opere  esterne,  come  por- 
te, finestre  ecc.  che  non  debbono  essere  molto  lisce  possono 
essere  fatte  con  l' olio  di  noce  puro,  mescolato  con  1'  essenza 
(od  acqua  di  ragia)  in  piccole  proporzioni  6  ad  8  decagram- 
mi per  esempio  per  chilogramma  di  colore.  Se  si  mettesse 
troppa  essenza  il  colore  diverrebbe  bruno  e  finirebbe  per  ca- 
dere in  polvere.  Con  la  proporzione  sopraindicata  si  evitano 
pure  le  bolle  che  potrebbero  formarsi  sulle  opere. 

In  quanto  all'  òlio  di  noce ,  esso  diviene  più  bello  all'  aria 
dell'  olio  di  lino  ;  evaporandosi  lascia  imbianchire  maggior- 
mente i  colori /che  prendono  quindi  l'aspetto  di  una  tinta  a 
tempera.  Tutte  le  parti  esterne  dipinte  all'olio  di  noce  lo  deb- 
bono essere  con  olio  puro ,  senza  essenza. 

Quando  vogliono  verniciarsi  le  parti  interne  dipinte ,  la 


(a)  Il  processo  detto  dall'autore  ben  si  capisce  serve  pure  per  ren- 
dere essicativo  1*  olio  oltre  che  a  bianchirlo.  {Trad,) 

(b)  La  cerussa  o  bianco  di  piombo  è  carbonato  di  piombo  ed  è  ve- 
lenosa, il  bianco  di  zinco  è  ossido  di  zinco  ed  è  innoquo  alla  salute. 
Il  primo  quando  è  macinato  con  olio  fa  corpo  come  dicono  i  pittori, 
cioè  copre  bene  di  bianco  1*  oggetto  a  dipingere,  mentre  il  secondo  è 
più  trasparente  ed  occorrono  molte  passate  per  avere  V  istessa  inten- 
sità di  bianco.  Questa  è  la  ragione  per  la  quale  malgrado  le  sue  qua- 
lità non  ha  del  tutto  sostituito  la  cerussa  che  a  lungo  andare  produce 
in  chi  la  maneggia  quelle  coliche  saturnine  o  lento  avvelenamento  ben 
conosciuto  dai  pittori  e  fabbricanti  di  prodotti  di  piombo.  {Trad.) 
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prima  mano  o  passata  sarà  di  colore  macinato  e  stemperato 
con  olio  e  l'ultima  con  colore  stemperato  con  l'essenza  molto 
pura:  essa  porterà  via  il  puzzo  dell'olio;  e  la  vernice  appli- 
cata sopra  una  passata  di  colore  stemperato  all'olio  spezzato 
con  vernice  (a)  od  alla  essenza  pura  sarà  molto  più  brillante. 
Infine  l'essenza  mischiata  con  1'  olio  lo  fa  meglio  far  corpo 
col  colore. 

1/  essenza  è  un  liquido  che  proviene  dal  succo  resinoso 
estratto  da  differenti  alberi  che  si  è  distillato  alla  temperatu- 
ra dell'acqua  bollente,  per  toglierne  la  parte  resinosa.  Quan- 
do si  tratta  di  verniciare  la  pittura  ad  olio,  la  prima  passata 
sarà  ad  olio  puro ,  le  due  ultime  alla  essenza  pura  ;  quando 
non  deve  essere  verniciata,  la  prima  passata  sarà  ad  olio  puro 
e  le  due  ultime  ad  olio  mischiato  con  l'essenza. 

S' incontrano  spesso  dei  nodi  nel  legno  ,  specialmente  dei 
nodi  molto  resinosi  nell'abete,  sui  quali  la  pittura  non  attacca 
che  diffìcilmente.  Se  si  dipinge  all'olio  semplice,  si  preparerà 
a  parte  dell'  olio  nel  quale  si  metterà  molto  litargirio  che  si 
macinerà  insieme,  si  stenderà  questa  preparazione  sui  nodi, 
avendo  cura  di  non  lasciare  spessore  di  tinta  sui  bordi ,  che 
senza  questa  avvertenza  si  vedrebbero  a  pittura  finita.  Si 
passano  quindi  sui  nodi  due  o  tre  mani  di  colore  di  minio  ad 
olio  ciò  che  dà  pure  un  ottimo  risultato.  Quando  si  dipinge 
ad  Mio  e  vernice  a  pulitura  bisogna  aggiungervi  più  Un- 
ta dura. 

Certi  colori  come  il  giallo  di  stile  di  grano,  Aero  di  carbo- 
ne, nero  animale,  nero  d' avorio,  macinati  ad  olio  non.  secca- 
no che  difficilmente ,  bisogna  allora  mescolarli  con  i  seccati- 
vi ,  o  sostanze  che  macinate  con  i  colori  o  sciolte  nell'  olio 
fanno  seccare  le  tinte. 

Per  la  pittura  delle  porte,  finestre  ed  imposte  o  persiane 
esterne  si  farà  uso  di  una  passata  di  bianco  di  cerussa  o  di 
zinco  macinato  all'  olio  di  noce.  Allo  scopo  di  meglio  coprire 
il  legno  si  stempera  il  bianco  un  poco  denso  con  l'istesso  olio 
nel  quale  si  mette  il  seccativo.  La  stuccatura  si  fa  con  stucco 


(a)  Quando  nella. tinta  l'olio  è  spezzato  con  la  vernice  il  colore  si 
dice  a  mezza  vernice.  (Trad.) 
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ad  olio.  Per  la  seconda  mano  s'  impiega  V  istesso  bianco  ma- 
cinato con  T  olio  di  noce ,  e  vi  si  mescola  un  ottavo  di  es- 
senza. 

Nel  caso  si  ponessero  in  opera  delle  zoccolature ,  bisogne- 
rebbe applicare  sul  rovescio  due  o  tre  passate  di  rosso  ordi- 
nario ,  macinato  e  stemperato  air  olio  di  lino  ;  e  non  fissare 
questa  mastrodascia  che  quando  la  pittura  è  bene  asciugata. 

Bisogna  dare  sempre  la  prima  passata  con  tinta  ad  olio  e 
mai  a  colla. 

Per  una  prima  mano  d' imprimitura  di  quattro  metri  su- 
perficiali, ci  vogliono  600  grammi  circa  di  bianco  di  cerussa 
stemperato. 

Per  coprire  quattro  metri  superficiali  a  tre  passate,  occor- 
re 1  chilog.  500  di  colore;  sebbene  la  quantità  assorbita  per 
ciascuna  passata  non  è  la  stessa.  La  prima  ne  assorbirà  di 
più  ad  un  dipresso,  350  grammi;  la  seconda  500,  la 
terza  450. 

Un  chilogramma  e  500  di  colore  può  comporsi  con  1  chi- 
logr.  od  1  chilogr.  250  di  colore  macinato  e  stemperato  in 
6  od  8  decilitri  di  olio,  o  di  olio  dimezzato  con  essenza,  o  di 
assenza  pura. 

Nel  caso  che  si  vuole  avere  una  bellissima  pittura  bianca 
per  interno ,  che  seccherà  e  cesserà  di  dare  del  puzzo  dopo 
sei  ore,  si  prenderanno  4  litri  545  di  spirito  di  trementina, 
900  grammi  d'incenso  maschio  o  francese,  che  si  farà  boi 
lire  sopra  un  buon  fuoco  fino  a  completa  soluzione.  Si  Altre 
rà  quindi  questo  liquido  a  traverso  di  una  pezzuola,  e  si  con 
serverà  in  bottiglia  per  V  occorrenza.  Per  ogni  4  litri  545  di 
olio  di  lino  ben  bianco  si  pone  1  litro  di  questo  liquido ,  si 
agita  bene  il  miscuglio  e  s' impiega  come  dissolvente  della 
cerussa  che  sarà  stata  preventivamente  macinata  con  dello 
spirito  di  trementina  di  buona  qualità.  Questo  bianco  così 
preparato  è  ottimo  per  una  prima  passata,  e  per  le  successi- 
ve, badando  se  la  tinta  è  poco  fluida  di  allungarla  con  dello 
spirito  di  trementina  od  acqua  di  ragia.  Si  ha  un  bianco  un 
poco  caro ,  ma  di  una  rara  perfezione  specialmente  se  si  ha 
avuto  cura  di  pomiciare  bene  preventivamente  Y  oggetto  a 
dipingere. 
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Per  la  pittura  a  latte  si  fa  uso  di  latte  a  cui  si  è  tolto  la 
crema,  1 5  a  1 8  decilitri  che  si  ha  cura  di  ben  filtrare  prima 
d'impiegarli.  Si  prendono  quindi  18  a  20  decagrammi  di 
calce  recentemente  spenta  12  a  13  decagrammi  di  olio  di 
oglietta,  di  lino  o  di  noce,  240  a  250  decagrammi  di  bianco 
di  Spagna.  Si  spegne  la  calce  immergendola  e  ritirandola  su- 
bito dall'  acqua ,  se  si  lascia  dipoi  esposta  air  aria  fiorisce 
riducendosi  in  polvere ,  posta  in  un  recipiente  di  gres  vi  si 
versa  sopra  una  porzione  di  latte  sufficiente  per  farne  una 
poltiglia  chiara  :  si  aggiunge  poco  a  poco  piccola  quantità  di 
olio  avendo  cura  di  agitare  il  miscuglio  con  una  spatola  in 
legno  ;  si  continua  ad  aggiungere  il  resto  del  latte,  e  si  scio- 
glie il  bianco  di  Spagna  :  cadendo  nel  miscuglio  di  latte  e  di 
calce,  Folio  sparisce;  la  calce  lo  scioglie  intieramente,  e  for- 
mano combinandosi  un  sapone  calcare.  Spolverizzato  il  bian- 
co di  Spagna  che  si  getta  nel  liquido  ,  comincia  prima  per 
galleggiarvi  e  poi  per  colare  a  fondo.  Dopo  aver  bene  agita- 
to il  tutto,  il  liquido  è  pronto. 

Si  può  colorire  la  pittura  al  latte  come  quella  a  tempera, 
sia  con  del  nero  fumo  macinato ,  che  con  ocre  gialle  o  rosse 
ed  altro.  Quando  s'  impiega  questa  pittura  sui  legnami  bian- 
chi ,  non  bisogna  dimenticare  di  prepararli  con  una  liscivia 
all'  acqua  seconda  (a)  o  con  1'  ammoniaca  ;  senza  di  che  la 
<&lce  facendo  venir  fuori  la  materia  resinosa,  la  pittura  re- 
sterebbe macchiata  con  rigature  giallastre. 

Per  l'interno,  si  può  fare  uso  di  una  specie  di  pittura  viva 
e  matta  che  è  del  migliore  effetto.  Si  ottiene  questa  fondendo 
500  grammi  di  gomma  arabica  in  due  litri  di  acqua,  e  pas- 
sando il  liquido  per  un  pannolino  fine.  Per  avere  V azzurro  si 
discioglie  l'oltremare  in  25  grammi  di  bianco  d'uovo  guasto 
e  5  grammi  di  gomma;  per  il  rosso,  si  prende  il  vermiglione 
in  25  grammi  di  bianco  d'uovo  ed  8  grammi  di  gomma;  per 
il  bianco  il  bianco  di  argento,  25  grammi  di  bianco  d'uovo 


(a)  Dicesi  acqua  seconda  l'acqua  che  tiene  disciolta  della  potassa; 
ordinariamente  è  quella  proveniente  dalle  fabbriche  di  sapone  e  si  chia- 
ma qui  da  noi  anche  col  nome  di  liscivia  od  acqua  di  capitiello. 
{Trad.) 
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ed  8  grammi  di  gomma;  per  il  mro,  nero  d' a /orio  25  gram- 
mi di  bianco  d'uovo  e  10  grammi  di  gomma;  per  il  verde, 
il  verde  inglese  quello  che  s'  impiega  come  ultima  mano  sul 
fondo  bianco  ;  la  tinta  con  uovo  non  deve  *  servire  che  per  i 
raccordi  o  ritocchi  a  fare.  Bisogna  evitare  di  servirsi  di  gomma 
e  ridipingere  con  delle  tinte  di  tuono  più  chiaro.  La  doratura 
si  fa  applicando  1*  oro  con  la  cera. 

Sarebbe  desiderabile  che  s'impiegasse  la  pittura  invece 
della  carta  dipinta  nei  salotti  e  nelle  stanze  da  pranzo.  A 
questo  scopo  s' impiegherebbe  la  pittura  a  colla  o  quella  con 
l' uovo,  che  è  di  bellissimo  effetto  ed  entrambi  di  grande  du- 
rata. Nelle  contrade  nelle  quali  non  si  avrebbe  sotto  mano 
un  pittore  decoratore ',  basterebbe  contentarsi  di  un  adorna- 
mento facile  ad  eseguirsi  e  di  poco  costo.  Si  dividerebbero  i 
muri  in  riquadri,  della  altezza  del  piano,  si  disporrebbero  dei 
bordi  in  giro  a  questi  riquadri,  che  potrebbero  ricevere  pure 
nell'interno,  dei  filetti  di  diversa  grossezza  e  colore.  Così  per 
esempio,  adottando  un  fondo  giallo  albicocca,  ottenuto  con  lo 
stile  di  grano ,  si  farebbero  dei  bordini  bianchi ,  sui  quali  si 
dipingerebbero  degli  ornamenti  in  rosso  (vermiglione  chiaro) 

sul  giallo,  ai  bordi,  lungo  i  filet- 
..,*..       *  ti  bianchi,  se  ne  farebbero  degli 

J    "•!•*''/*    A  altri  in  azzurro  egualmente  di 

_^.,^«»—    -^^JIIBb^    tuono  chiaro  che  avrebbe  nell'in- 
j  #  terno  il  giallo.  Si  potrebbero  di- 

'  '        •  pingere  questi  filetti  azzurri  a  4 

Fig.  405.  centimetri  di  distanza  dal  bordi- 

no bianco  e  dar  loro  18  millime- 
tri o  2  centimetri  di  larghezza.  Si  potrebbero  non  terminare 
con  i  quattro  angoli  vivi  a  squadro ,  e  per  maggiore  orna- 
mento ,  tracciare  un  angolo  adornato  di  cui  diamo  dei  mo- 
delli nelle  figure  411  e  412.  Si  potrebbe  quindi  seminare  il 
fondo  giallo  di  piccoli  fiorami  leggieri,  sia  in  azzurro,  in  ros- 
so che  in  qualunque  altro  colore,  avendo  cura  di  non  situarli 
in  file  orizzontali  o  verticali  ma  bensì  a  scacchi  come  lo  indi- 
ca la  figura  in  a. 

Diamo  qualche  esempio  di  bordi  nella  figura  in  e,  f,hie 
figura  406. 


463 

I  colori  sono  fa- 
coltativi ed  alla  scel- 
ta del  gusto  del  pro- 
prietario. 

Per  rendersi  con- 
to dell'effetto  si  trac- 
ceranno dei  disegni 
sul  muro  ,  facendo 
dei  tentativi  per  la 
graduazione  dei  co- 
lori, non  è  che  dopo 
avere  accertato  que- 
sta scelta  che  s' in- 
comincerà il  lavoro 
e  ciò  per  non  essere 
costretti  a  ricomin- 
ciare daccapo. 

Negli  angoli  che 
le  pareti  verticali 
fanno  col  soffitto  si 
situano  delle  cornici, 
sia  ricavate  in  gesso 
che  sovrapposte  in 
legno.  Al  disotto  di 
queste  cornici  sì  di- 
pingono quelli  che 
si  dicono  fregi  o  par- 
ti verticali  piane  or- 
nate di  sculture  o 
semplicemente  d  i 
pitture. 
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Le  parti 
a  b  delle  fi- 
gure 409  e 
I  alfa  J  410  ed  a  ed 
4l0>  e  della  figu- 

ra 406  sono 
dei  motivi  di  fregi  come 
pure  la  figura  407  e  e  ed  e 
della  fig.  406. 

La  fig.  408  rappresenta 
un  altro  motivo,  se  si  voles- 
se adornare  il  filetto  sia  del- 
l'alto che  del  basso  di 


PO    r^    h^        \      H-l       riquadro ,  si  potrebbe  fare 
*         1         J  1      l  un  rosone  o  nodo  come  è 


Fig.  411.         Fig.  412. 


indicato   in 
ra  406. 


Fig.  413. 


Diamo  qui  pure  alcuni  modelli  di  angoli  od 
incontri  di  bordini  verticali  ed  orizzontali,  (fig. 
411  a  413). 

Il  riunire  bizzarramente  assieme  diversi  co- 
lori ciò  che  s'incontra  forse  troppo  nella  pittu- 
ra esterna  degli  edifizi  come  in  quella  di  deco- 
razione proviene  principalmente  da  una  mancanza  di  buon 
gusto  accoppiata  alla  ignoranza  completa  della  teoria  del  co- 
lorito e  della  luce. 

L'esperienza,  l'abitudine  ed  il  gusto  possono  spesso  sup- 
plire alla  teoria ,  poiché  dalla  esperienza  e  dal  ricordo  nasce 
in  parte  la  teoria  che  serve  quindi  a  dirigere  una  buona  pra- 
tica. Cosi  quante  volte  una  persona  di  gusto  è  urtata  dall'ac- 
cozzaglia di  colori  e  linee  che  una  cattiva  pittura  offende  il 
suo  occhio  ed  il  suo  spirito  I 

Tenteremo  quindi  di  date  alcune  regole  generali  sull'  ar- 
monia dei  colori: 

Tra  i  colori  se  ne  distinguono  dei  primitivi  e  dei  misti.  I 
primi  sono  quelli  che  non  possono  formarsi ,  né  tampoco  de- 
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comporsi  da  altri.  I  colori  primitivi  non  sono  che  tre:  1°  il 
-giallo  2*  il  rosso  3°  V  azzurro  (a). 

Tutti  i  colori  derivano  da  questi  air  infinito  e  senza  ecce- 
zione. 

Per  ciò  che  riguarda  i  colori  misti  non  sono  altro  che  il  ri- 
sultato del  miscuglio  di  due  colori  primitivi. 

Il  miscuglio  di  giallo  e  rosso  produce  il  colore  arancio,  del 
giallo  ed  azzurro  il  verde  ,  dell'  azzurro  e  del  rosso  il  violet- 
to. Questi  sono  i  colori  misti  che  in  questa  fusione,  si  rian- 
nodano ai  colori  primitivi  per  mezzo  di  tinte  o  graduazioni 
intermediarie  di  cui  le  principali  sono  le  seguenti  :  il  rosso, 
ha  la  graduazione  colore  del  fiore  di  capuccina  ;  Y  arancio 
quella  del  giallo  cadmium  (che  è  l'ossido  di  tal  metallo  di  un 
giallo  tirante  air  arancio);  il  giallo  quella  dello  zolfo;  il 
verde  quella  della  pietra  detta  turchina;  Y  azzurro  quella 
dell'  indico  ;  il  violetto  quella  della  granata. 

Fra  le  varietà  di  rosso;  vi  è  il  cinabro  o  solfuro  di  mercu- 
rio, o  vermiglione,  il  rosso  di  Prussia,  il  rosso  di  Marie,  il  ros- 
so inglese,  e  Y  ocra  rossa. 

Il  cinabro  o  vermiglione  composto  di  86  per  100  di  mer- 
curio e  di  14  di  solfo  è  il  rosso  per  eccellenza,  è  quello  più 
brillante.  E  quello  che  si  sceglie  come  tipo  nella  scienza  aral- 
dica o  del  blasone ,  dove  quando  questo  colore  deve  essere 
rappresentato  in  incisione  si  rappresenta  con  frequenti  tratti 
verticali  paralleli  fra  loro.  Bisogna  adoperare  con  parsimonia 
e  giudizio  questo  colore,  unicamente  per  piccoli  fondi  di  ova- 
li, piccoli  riquadri  o  per  minute  decorazioni  come  filetti,  steli 
di  piante  ec.  Se  ne  può  studiare  la  giudiziosa  e  ragionevole 
applicazione  nelle  logge  di  Raffaello  al  Vaticano  a  Roma, 
nelle  pitture  della  villa  Madama  pure  a  Roma,  dovute  a  Giu- 
lio Romano  ed  a  Giovanni  da  Udine,  nelle  pitture  del  palaz- 
zo ducale  di  Mantova,  eseguito  da  Mantegna ,  Giulio  Roma- 
no ec.  Raccomandiamo  Y  opera  intitolata  Fresco  decorations 
and  sluccoes  of  churches  and  palaces  in  Italy  ec.  del  sig.  Lui- 


te)  Scientificamente  però  i  colori  primitivi  sono  il  violetto,  indaco, 
turchino,  verde,  giallo,  ranciato  e  rosso  e  sono  quelli  che  si  ottengo- 
no decomponendo  a  traverso  un  prisma  la  luce  bianca  solare.  (Trad.) 
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gì  Gruner  ;  Londra  1854  1  voi.  in  folio  con  tavole  colorate. 
Non  si  può  formare  il  colore  violetto  col  vermiglione. 

Per  le  graduazioni  del  colore  arancio ,  bisogna  fare  uso 
della  porpora  di  Cassio,  del  minio,  del  bruno  arancio  (arancio 
di  marte  )  del  giallo  cromo  arancio.  Con  la  lacca  di  coccini- 
glia si  fanno  i  violetti.  Il  giallo  rappresenta  Y  oro  :  nell'  arte 
araldica,  non  si  fa  uso  del  giallo,  ma  del  colore  oro  e  si  rap- 
presenta in  incisione  con  tanti  puntini.  I  più  bei  gialli  sono  : 
il  giallo  di  Napoli,  il  giallo  cromo,  il  giallo  minerale,  il  mas- 
sicot  o  cerussa  calcinata,  che  dà  una  tinta  dura. 

Infine  per  gli  azzurri  si  farà  uso  dell'  oltremare  artificiale 
di  Guimet,  Y  azzurro  minerale  o  di  Anversa,  quello  di  cobal- 
to ,  le  ceneri  azzurre,  Y  azzurro  di  Russia,  e  quello  di  smalto 
per  i  fondati.  Neil'  arte  del  blasone  si  dice  pure  azzurro  e  si 
esprime  con  delle  linee  orizzontali  che  vanno  da  un  lato  al- 
l'altro dello  scudo. 

I  verdi  di  cui  i  pittori  di  edifizi  fanno  uso  sono  il  verde  di 
Scheele,  di  montagna,  di  grano,  il  verde  di  Vienna,  di  vesci- 
ca, di  cromo,  e  di  titanio.  Nell'araldica  si  rappresenta  con 
delle  diagonali  a  45  gradi  da  destra  a  sinistra.  L' argento  si 
rappresenta  da  un  fondo  unito  e  senza  tratti.  La  porpora  con 
delle  diagonali  da  sinistra  a  diritta,  l'opposto  del  verde.  Infi- 
ne la  sabbia  o  nero  con  delle  linee  incrociate  verticali  ed  oriz- 
zontali. 

MISCUGLI   DI    COLOBI    PER   FORMARE   LE    TINTE 

Gialli. 

* 

Color  d'  oro bianco,  giallo  di  cromo  4/10  oppure  gial- 
lo minerale  8/4  e  vermiglione  V100. 

Limone bianco  40  parti ,  giallo  di  cromo  l ,  blu 

di  Prussia  1. 

Color  solfo bianco,  giallo  minerale  */«>  °^u  ^  Prus- 
sia 7400; 

Giallo  canario giallo  minerale  puro. 

Gionchiglia bianco  5  parti,  giallo  di  cromo  1. 

Giallo  paglia bianco  40  parti ,  giallo  di  cromo  1. 

Giallo  camoscio bianco  30  parti,  giallo  di  cromo  1,  ver- 

miglione  1. 

Giallo  camoscio  scuro bianco  10  parti,  terra  di  Siena  1. 

Color  pietra bianco  15  parti,  odra  gialla  1. 

Giallo  Nankin bianco  40  parti,  rosso  di  Prussia  1,  ocra 

gialla  7S. 
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Rossi. 

Scarlatto '.    vermiglione  della  China  puro. 

Cremisi parti  eguali  di  lacca  carminiata  e  di  ver- 
miglione. 

Rosso  ciliegio.  ........    vermiglione  di  China  puro. 

Rosa bianco,  lacca  carminiata ,  o  lacca  di  ga- 

ranza  1/i0  diminuendo  gradatamente 
la  proporzione  della  lacca  ,  si  hanno 
delle  graduazioni  di  colore  rosa  più 
o  meno  chiare. 

Amaranto azzurro,  rosso  lacca  1/*  »  bianco  *fA. 

Liila bianco,  lacca .VlS  blu  di  Prussia  1/eo* 

Azzurri. 

Blu  azzurrato bianco,  '/«o  dì  blu  di  Prussia  od  V180  di 

oltremare. 
Blu  pesce  barbio  od  azzurrino,  bianco,  blu  di  Prussia  Vao»  lacc&  Vaoo* 

Incollatura  della  carta  da  parati.  Agli  affreschi  del  medio 
evo  hanno  succeduto  le  tele  dipinte  e  quindi  le  stoffe  o  tappez- 
,  zerie.  Più  tardi ,  verso  la  metà  del  XVIII  secolo  si  sono  imi- 
tate le  stoffe  con  delle  impressioni  sulla  carta.  È  la  nostra 
attuale  carta  da  parati  che  comincia  in  molti  paesi  ad  essere 
di  nuovo  rimpiazzata  dalle  pitture  murali ,  sia  ad  olio ,  sia  a 
colla  o  tempera. 

Per  incollare  la  carta  dipinta,  bisogna  cominciare  dal  ben 
grattare  i  muri,  e  farne  sparire  le  disuguaglianze. 

Quando  il  prezzo  della  carta  da  parato  lo  esige,  s' incolla 
dapprima  sui  muri  della  carta  di  stracci  o  carta  grigia  (a) 
senza  colori.  Questa  carta  grigia  è  a  rotoli  e  del  genere  di 
quella  detta  senza  fine ,  ha  le  dimensioni  di  8  metri  di  lun- 
ghezza e  SO  centimetri  di  larghezza.  Bisogna  badare  che  que- 
sta sottocarta  sia  molto  bene  incollata  sui  muri,  senza  pieghe 
e  che  i  giunti  ben  diritti  vadano  secondo  delle  perfette  linee 
verticali ,  poiché  dei  difetti  su  questa  parte  resterebbero  ap- 
parenti sul  parato  che  si  applica  sopra. 

La  lunghezza  del  rotolo  di  carta  da  parati ,  detta  carta 
quadrata  è  di  8  metri  75  centimetri  e  la  sua  larghezza  è  di 


(a)  Detta  sottocarta  (Trad.) 
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47  centimetri  :  messa  in  opera  copre  una  superficie  di  muro 
di  circa  4  metri  quadrati. 

La  lunghezza  del  rotolo  grande  di  carta  senza  fine  è  di  % 
metri  e  la  sua  larghezza  è  di  80  centimetri ,  e  può  coprire 
circa  5m*50,  di  superficie  murale. 

I  bordini  si  vendono  pure  a  rotoli. 

Si  ha  l'abitudine  d' incollare  al  basso  dei  parati  dei  bordi 
spesso  di  una  grande  largheaza  ciò  che  contribuisce  a  dimi- 
nuire T  altezza  delle  stanze  di  una  regolare  altezza  di  piano. 
Migliore  cosa  è  porre  sui  zoccoli  dei  filetti  leggieri,  strisce,  o 
cordoni.  Poiché  è  inutile  dare  importanza  a  questa  parte  bas- 
sa del  parato  che  resta  nascosto  dietro  le  sedie  od  altri  mo- 
bili. Del  pari  non  mettere  questi  bordi  troppo  ricchi  od  alti 
in  stanze  di  dimensioni  medie  e  specialmente  di  regolare  al- 
tezza. 

Quando  s'  incolla  un  parato  in  un  vecchio  edifizio  i  di  cui 
soffitti  possono  non  essere  a  livello,  bisogna  prendere  il  piom- 
bo più  basso  del  soffitto  o  della  cornice  se  ve  ne  è  una  e  ti- 
rare una  linea  orizzontale  a  questo  livello  e  fare  quindi  ricor- 
rere il  disopra  del  bordo  con  questa  linea,  poiché  è  essenziale 
per  il  buon  effetto  che  questi  bordini  vadano  perfettamente  a 
livello. 

Vi  sono  delle  sottocarte,  senza  colori,  che  hanno  delle  tinte 
di  pietra  bellissime  all'occhio.  Possono  utilizzarsi  come  fondi 
uniti  nelle  stanze  di  studio  o  stanze  da  giovanotti.  S' incolle- 
ranno allora  delle  decorazioni  in  alto  e  basso  di  colore  arbitra- 
rio alla  scelta  del  proprietario.  In  tal  caso  conviene  però  a- 
dottare  delle  tinte  marcate  come  il  rosso  l'azzurro  giallo  e  ver- 
de. I  colori  misti  sono  ordinariamente  di  un  effetto  meno  buono. 

La  colla  per  la  carta  da  parati  si  fa  con  l'ordinaria  farina 
ed  acqua;  in  Germania  s'impiega  a  questo  scopo  la  farina  di 
segala. 

Crediamo  inutile  più  oltre  parlare  della  ponitura  in  opera 
della  carta  di  parati,  è  cosa  tanta  comune  che  ognuno  ha  cer- 
tamente veduto  eseguire.  Vi  è  però  da  osservare  che  si  deve 
sempre  cominciare  a  porre  il  parato  dal  lato  dove  viene  la  lu- 
ce affinchè  chi  incolla  non  si  faccia  ombra  dall'alto  al  basso 
con  la  striscia  di  carta.  Il  parato  deve  essere  incollato  senza 
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strappi  ne  pieghe  né  che  restino  tampoco  delle  bolle  di  aria 
tra  la  carta  e  il  muro  ciò  che  produrrebbe  cattivissimo  effet- 
to, (a) 

Vetreria.  Il  pittore  di  edifizi  è  nello  stesso  tempo  vetraio  (b). 
Il .  lavoro  di  questo  operaio  consiste  nel  tagliare  il  vetro  ed  a 
metterlo  in  opera  sia  con  strisce  di  piombo  sia  in  telai  in  le? 
.gno  come  nelle  porte  vetrate  e  finestre. 

La  lastra  si  pone  in  opera  in  piccole  battite  all'esterno  delle 
finestre  e  delle  porte,  battite  a  tale  scopo  praticate  nei  pezzi 
di  legno  sia  verticali  che  orizzontali  dei  pezzi  di  opera.  La 
lastra  deve  essere  tagliata  perfettamente  a  squadro  e  non  a- 
vere  troppo  giuoco  nel  telaio  dove  si  pione.  Vi  viene  fissato 
per  mezzo  di  punte  fini  in  ferro  ricurve  nel  senso  longitudi- 
nale del  legno  allo  scopo  di  non  restare  appariscenti  a  traver- 
so lo  stucco. 

Quando.il  vetraio  ha  fissato  il  suo  vetro,  lo  consolida  an- 
cora con  del  mastice,  che  serve  ad  impedire  all'acqua  ed  al- 
l'aria di  penetrare  nell'interno  delle  stanze  tra  il  vetro  e  la 
mastrodascia;  cosa  impossibile  ad  ottenersi  senza  il  mezzo  del 
mastice.  Questo  mastice  o  stucco  si  pone  obbliquamente;  non 
deve  sorpassare  lo  spigolo  interno  della  battita,  che  diversa- 
riiente  dall'interno  della  stanza  a  traverso  il  vetro  si  vedreb- 
be ciò  ch'è  spiacevolissimo  all'occhio. 

Il  vetro  è  una  materia  dura  fragile,  trasparente  liscia,  che 
viene  impiegata  come  si  sa  per  garentire  le  camere  di  un  e- 
difizio  dalle  intemperie  atmosferiche.  Il  vetro  di  buona  qua- 
lità non  è  attaccato  né  dall'acqua  né  dall'aria  né  dagli  acidi 
adr  eecezione  dell'  acido  fluoridrico.  Il  vetro  è  una  combinazio- 
ne di  soda  o  potassa  con  la  silice  in  eccesso. 

Il  buon  vetro  è  puro,  chiaro,  esente  da  bolle,  rigature,  da 
macchie,  damatene  eterogenee;  deve  essere  flessibile  cioè 
lasciarsi  alquanto  piegare  senza  rompersi;  se  è  troppo  duro  od 


(a)  Se-  questo  fatto  avviene,  i  pittori  sogliono  con  uno  spillo  pun- 
gere queste  bolle  e  quindi  strisciando  con  la  mano  togliere  questo  incon- 
veniente. (Trad), 

(b)  In  Italia  il  vetraio  è  un'arte  a  parte,  in  Napoli  esclusiva,  nel  set- 
tentrione spesso  unita  a  quella  di  stagnaio  (Trad). 


L 
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acre  si  rompe  facilmente.  Non  deve  avere  parti  variamente 
colorite  od  iridescenti,  come  una  specie  di  fosforescenza. 

Il  vetro  si  divide  in  due  specie,  in  vetro  bianco  e  vetro  co- 
mune.  Quello  fornito  dalle  vetrerie  del  Nord  è  di  una  tinta 
verdastra,  quello  di  Lione  è  giallastro  invece.  Le  vetrerie  di 
Bagneux  dipartimento  dell'alta  Marna,  e  di  Choisy  presso 
Parigi  forniscono  del  vetro  più  bianco  di  quello  del  Nord. 

Il  vetro  di  cui  si  fa  più  abitualmente  uso  in  Francia  è  detto 
vetro  di  Alsazia  ed  è  fabbricato  a  S.Quirino  vicino  Sarrebourg 
(Alsazia),  ed  a  Baccarat  non  lungi  da  Luneville  ;  a  S.  Louis, 
vicino  Bitche  (Alsazia),  a  Cirey  vicino  Blamont  (Meurthe);  al- 
tre qualità  di  vetro  pure  bellissime  si  fabbricano  a  Monthermé 
(Ardenne)  à  Premontré  (Aisne). 

I  vetri  ordinari  detti  di  Alsazia  sono  di  differenti  qualità 
riguardo  al  loro  grado  di  bianchezza  e  spessore.  Questo  ultimo 
varia  da  1  a  2  e  3  ed  anche  4  millimetri,  quello  di  3  e  4 
millimetri  si  conosce  sotto  il  nome  di  vetro  doppio. 

II  metro  superficiale  di  vetro  ordinario  pesa  circa  5  a  6  chi- 
logrammi. 

Il  vetro  spulito  è  del  vetro  ordinario  al  quale  si  è  fatto  su- 
bire un  continuato  strofinio  che  gli  ha  tolto  il  suo  splendore 
e  la  sua  trasparenza,  senza  impedire  perciò  il  passaggio  del- 
la luce. 

Per  ottenere  questo  vetro  se  ne  prende  una  qualità  te- 
nera che  sia  bene  eguale  e  diritta  si  fissa  sopra  una  super- 
ficie piana  aspersa  di  uno  strato  di  sabbia  o  di  gesso  chiaro. 
Dopo  avere  oleata  la  lastra  da  spulire  si  strofina  con  un  altro 
pezzo  di  vetro  o  con  un  foglio  di  latta,  oppure  con  del»  grès 
finché  il  vetro  sia  ben  opaco  ed  in  tutta  la  sua  superficie. 
Questa  operazione  ben  inteso  va  fatto  con  molta  cura  per  non 
rompere  la  lastra. 

È  molto  meglio  adoperare  il  vetro,  spulito  che  quello  ad 
imitazione  ottenuto  per  mezzo  della  pittura.  Le  lastre  spulite 
sono  con  maggiore  facilità  mantenute  nette. 

Da  qualche  anno  i  vetri  scanalati  sono  molto  in  uso;  che 
mentre  impediscono  di  distinguere  gli  oggetti  a  traverso  non 
diminuiscono  l'intensità  della  luce  ;  hanno  però  l'inconvenien- 
te di  stancare  un  poco  la  vista. 
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Il  vetro  detto  mussola  è  un  vetro  spulito ,  con  dei  ricami 
a  giorno  di  svariati  disegni. 

Si  fabbrica  a  Choisy-le-Roi.  Bisogna  farne  uso  con  mode- 
razione nelle  case  di  abitazione  che  è  poco  serio  o  monumen- 
tale e  di  cattivo  genere.  Si  può  però  impiegare  per  certe  ve- 
trate speciali  di  padiglioni,  kioschi,  cappelle;  nelle  grandi  ca- 
mere il  suo  effetto  è  sempre  meschino. 

Non  faremo  che  accennare  ai  vetri  coloriti  conosciuti  da 
tutti;  ve  ne  ha  dei  rossi,  dei  gialli,  dei  rosa,  degli  azzurri,  dei 
violacei,  dei  verdi,  e  dei  colori  porpora.  Il  loro  impiego  dipen- 
de dalla  scelta  e  dal  gusto  del  proprietario. 

Per  pulire  i  vetri  delle  finestre  non  bisogna  impiegare  ac- 
qua sola.  Bisogna  strofinare  con  una  pezzuola  immersa  nel 
bianco  di  Spagna  diluito  e  quindi  prima  che  questo  bianco  sia 
secco  ripassare  con  altra  pezzuola  pulita  e  dolce  al  tatto  per 
togliere  tutto  ciò  che  resta  di  sporco  sul  vetro.  Quando  sono 
molto  sporchi  bisogna  preventivamente  con  un  cencio  umido 
togliere  il  grasso  delle  macchie  e  della  polvere.  Se  si  tratta 
di  togliere  macchie  di  pittura  ad  olio,  bisogna  che  il  cencio 
sia  inzuppato  di  acqua  seconda  e  strofinare  la  pittura  per 
toglierne  il  più  possibile  e  se  questo  è  troppo  restìa  ad  andare 
via  fare  uso  di  un  coltello  e  grattarla  con  leggerezza  però  in 
modo  da  non  rigare  il  vetro. 

Si  puliscono  in  egual  modo  gli  specchi  e  se  si  vuole  ravvivare 
il  loro  splendore,  si  strofineranno  con  una  pezzuola  imbevuta 
di  acquavite,  di  sego  e  di  spirito  di  vino,  e  quindi  strofinate 
d!  nuovo  fortemente  dopo.  Per  queste  operazioni  bisogna  fa- 
re uso  a  preferenza  di  tela  che  non  si  spoglia  di  quel  pelame 
minuto. 

CAPITOLO  XI. 

Selciati.  Il  selciato  è  una  copertura  solida  del  suolo,  desti- 
nato alla  utilità  ed  air  abbellimento  sia  delle  strade  e  piazze 
che  delle  vicinanze  e  dei  cortili  delle  case  di  abitazione  par- 
ticolare in  città  ed  in  campagna.  Più  ordinariamente  i  selcia- 
ti si  fanno  in  grès  che  è  la  materia  più  resistente  all'urto  del- 
le ruote  delle  carrozze  e  dei  piedi  dei  cavalli.  Nei  paesi  vul- 
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canici  si  fa  uso  pure  di  lave  (a)  in  quelli  privi  di  pietre  e  di 
lave  si  pongono  nei  cortili  dei  mattoni  duri  posati  di  costa. 

Precedentemente  si  è  detto  che  cosa  sia  il  grès.  Le  lave  so- 
no delle  materie  pietrose  che  i  vulcani  emettono  nei  momenti 
di  eruzione,  e  che  allo  stato  di  fusione  pastose,  si  stendono 
sotto  forme  di  correnti,  sui  fianchi  della  montagna  raggiun- 
gendo delle  volte  fino  a  grandi  distanze.  In  Francia  l'Auver- 
gne,  il  Vèlay  il  Vivarese  una  gran  parte  delle  Cévennes,  il 
Linguadoca,  la  Provenza  offrono  una  quantità  di  prodotti  vul- 
canici. 

Perchè  un  selciato  sia  solido  bisogna  che  il  fondo  sul  quale 
è  stabilito  sia  resistente.  Se  si  è  costretti  di  farlo  su  terre  ri- 
portate bisogna  prima  ben  pistonare  questo  suolo.  Bisognerà 
del  pari  dare  una  certa  pendenza  a  questo  terreno  da  selcia- 
re per  facilitare  lo  scolo  delle  acque.  Egualmente  combinare 
le  pendenze  che  devono  distribuire  le  acque  nelle  gavete  e  cor- 
setti che  smaltiscono  le  acque  pluviali  nei  punti  dove  non  pos-' 
sono  recare  nocumento  alle  fabbriche.  Maggiori  pendenze  si 
assegnerà  ai  corsetti  o  chiaviche  ed  alle  superficie  selciate 
stesse,  meglio  si  raggiungerà  l'intento. 

Il  grosso  selciato  di  roccia  di  Fontainebleau  detto  selcialo 
di  città  ha  circa  22  centimetri  in  tutti  i  lati  si  pone  in  opera 
sopra  uno  strato  di  sabbia  di  pianura  di  16  a  20  centimetri 
di  spessore  a  secco  con  la  sabbia  e  quindi  è  battuto  con  la 
mazzeranga  o  pillone.  S' impiega  per  strade  pubbliche  dove 
debbono  passare  grossi  carichi.  Il  selciato  detto  spaccatovi  dite 
può  servire  per  strade  percorse  da  leggieri  veicoli  e  carrozze 
•di  lusso.  Quelli  detti  spaccati  in  tre  unicamente  per  piccoli 
cortili  nei  quali  non  entrano  carrozze  ne  cavalli,  e  per  i  mar- 
ciapiedi. 

Le  selciate  in  due,  e  tre,  si  pongono  in  calce  o  cemento.  Si 
assegnano  almeno  14  millimetri  di  pendenza  per  metro  nei 
selciati  dei  cortili  per  facilitare  lo  scolo  delle  acque. 

Il  selciato  di  campione  più  piccolo  dei  precedenti  serve  per 


(a)  In  Napoli  questi  pezzi  di  lava  provenienti  dal  Vesuvio  ricevono  il 
nome  di  basoli  ed  il  pavimento  si  dice  basolato.  1  migliori  basoli  sono 
quelli  provenienti  dalle  cave  della  Scala  a  Torre  del  Greco.  (TradJ. 
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le  stanze  di  servizio,  cucine,lavatoi  ed  altre  località  nelle  quali 
dove  ordinariamente  vi  è  dell'acqua,  si  eseguisce  pure  con  cal- 
ce e  cemento.  Per  tali  lavori  interni  bisogna  pure  disporre  le 
pendenze  ed  il  suolo,  è  ciò  che  dicesi  spianare  la  forma.  Ciò 
che  conviene  meglio  per  la  forma  è  la  terra  ordinaria. 

Nei  paesi  dove  il  granito  abbonda,  come  in  Toscana  per  e- 
sempio,  con  dei  selci  di  questa  pietra  di  10  a  12  centimetri 
di  spessore  si  lastricano  i  cortili. e  le  strade.  Non  hanno  biso- 
gno di  essere  quadrati  o  rettangolari,  s'impiegano  poligona- 
li, come  possono  vedersi  nelle  strade  di  Firenze  e  di  altre  città 
•d'Italia,  (a) 

CAPITOLO  XII. 

Lavori  da  marmolaio.  —  Vanno  sotto  tale  denominazio- 
ne tutti  quei  lavori  che  si  eseguono  in  marmo  o  pietra  dura 
da  decorazione,  come  per  esempio,  pavimento  di  quadrelli, 
basamenti,  camini,  mostre  di  porte,  e  nicchie  ecc.  ecc.  In  com- 
mercio si  trovano  quadrelli ,  e  lastre  di  marmo  di  varie  di- 
mensioni ,  il  di  cui  impiego  dipende  dalla  volontà  e  gusto  del 
proprietario.  Vi  sono  quadrelli  di  marmo ,  od  a  pezzi  poligo- 
nali ,  che  si  combinano  con  pezzi  quadrati  più  piccoli  di  mar- 
mo bianco  venato  o  turchino.  I  quadrelli  di  marmo  bianco  ve- 
nato o  a  colore  azzurro  hanno  ordinariamente  325  millimetri 
di  lato  ma  ve  ne  ha  pure  di  278,  271,  244,  217,  188,  162 
e  13o  millimetri  di  diametro.  I  più  piccoli  quadrelli  ad  8  lati, 
hanno  124,  1 13  101,  86  millimetri. 

Per  la  scelta  della  dimensione  di  questi  quadrelli  non  vi  è 
regola,  è  anche  affare  di  gusto.  Consiglieremo  solo  di  non 
mettere  una  dimensione  troppo  piccola  nelle  stanze  grandi , 

(a)  L'autore  è  un  poco  in  ritardo  in  fatto  di  notizie  che  sia  a  Fi- 
renze che  altrove  si  smontano  queste  strade  con  pietre  poligonali  e  si 
sostituiscono  con  pietre  rettangolari.  Queste  ultime  poi  nelle  strade  di 
Firenze  recentemente  rifatte  come  via  Rondinelli  sono  per  mezzo  di 
•  solcature  ortogonali  divise  in  tanti  rettangoli  di  0,20  di  lato,  in  modo 
che  il  pavimento  ha  1'  aspetto  del  ciottolato  di  Roma  ma  a  più  grandi 
cunei.  È  questo  un  ottimo  mezzo  per  compensare  la  troppa  levicatez- 
za  dei  lastricati.  Del  pari  qui  a  Napoli  si  fanno  specialmente  in  sa- 
lita queste  solcature  o  scarpellature  per  facilitare  al  piede  degli  animali 
l'aderenza  al  suolo.  {TracC) 
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né  viceversa,  ciò  chy  produce  sempre  un  cattivo  effetto.  Sarà 
buona  cosa  perciò  prima  di  fare  un  pavimento  in  marmo  pren- 
dere norma  da  altri  pavimenti  simili  già  eseguiti  in  stanze  di 
eguali  dimensioni.  Si  avrà  così  un  giusto  criterio  come  pure 
facendo  distribuire  per  terra  un  metro  o  due  di  questo  pavi- 
mento per  potere  giudicare  dell'  effetto.  Ben  inteso  che  in  tale 
esperimento  per  non  sciupare  i  pezzi  di  marmo  e  non  pagare 
inutilmente  una  mano  d'opera  si  poseranno  a  secco,  senza 
malta. 

Per  le  anticamere,  stanze  da  pranzo,  e  sale  da  bagno  non 
è  l'abitudine  di  fare  arrivare  il  pavimento  di  marmo  fino  al 
limite  dei  muri.  Si  stabilisce  invece  all'  ingresso  della  stanza 
un  bordo  sia  in  marmo  bianco  unito  che  a  pezzi  colorati. 
Questi  bordi  sono  d' ordinario  della  lunghezza  dei  quadrelli , 
possono  però  essere  di  più  o  di  meno.  Se  le  stanze  sono  spa- 
ziose, vi  si  possono  distribuire  dei  compartimenti  quadrati 
per  mezzo  di  questi  bordi,  od  altro  disegno  ciò  che  aggiunge 
gaiezza  e  dà  maggiore  ricchezza  al  pavimento.  Si  possono  si- 
tuare i  quadrelli  sia  parellelamente  ai  muri  che  in  diagonale 
T  una  cosa  e  Y  altra  è  di  buon  gusto. 

Per  ciò  che  riguarda  i  camini,  in  commercio  se  ne  trovano 
dei  belli  e  pronti  ad  essere  messi  a  posto.  Si  dicono  a  Parigi 
cappuccini  i  camini  più  semplici,  hanno  i  due  montanti  late- 
rali diritti  senza  modanature  e  poggianti  sopra  un  piccolo 
zoccolo,  la  loro  traversa  è  egualmente  liscia,  diritta  e  senza 
modanature.  Su  questa  traversa  è  poggiata  la  tavoletta  che 
è  egualmente  liscia  e  senza  modanatura  nel  suo  taglio.  Que- 
sta specie  di  camini  che  hanno  ricevuto  il  loro  nome  dal- 
la loro  semplicità  sono  costruiti  con  marmi  di  poco  prezzo 
come  quello  di  Fiandra  di  S.  Anna  per  esempio  a  fondo  gri- 
gio a  venature  bianche.  Sono  con  o  senza  focolare  o  quadro 
interno.  Vengono  di  poi  i  camini  a  modiglioni  scannatati  o 
pur  no,  quelli  a  modiglioni  e  riquadri,  con  fogliami,  semplici 
con  volute ,  con  fogliami  di  piante  acquatiche ,  o  di  acanto, 
con  zampe  di  animali  ec.  ec. 

Un'altra  specie  di  camini  è  quella  detta  alla  Pompadour 
di  cui  la  traversa  è  spezzata  in  linee  sinuose  ed  a  montante 
diritto.  I  camini  Pompadour  con  mensole  dette  a  stile  Luigi 


LAVORI   DA   MARMOLAIO  475 

XV.  Vi  ha  poi  la  gran  varietà  di  camini  detti  alla  Luigi  XV 
alla  Luigi  XIV  Luigi  XIII.  Le  grandi  case  di  lavori  in  mar- 
mo hanno  sui  loro  cataloghi  tutte  queste  diverse  specie  di  ca- 
mini con  i  relativi  prezzi. 

I  camini  cappuccini  hanno  una  lunghezza  di  90  centimetri 
ad  1  metro.  Quelli  a  modiglioni  da  1  metro  ad  1,15  quelli  a 
mensole  da  1,20  a  1,30  le  altre  specie  variano  egualmente 
da  1.1 5  ad  1,50.  Facilmente  si  capisce  che  il  prezzo  di  un  ca- 
mino varia  col  grado  di  decorazione.  Si  trovano  i  cappuccini 
senza  focolare  a  10  a  12  lire  con  focolare  18,  con  quadro  25. 
Camini  a  modiglioni  scanalati  da  45  lire  a  HO  secondo  le 
specie  di  marmo.  Se  di  marmo  nero  buono  65  lire,  in  marmo 
bianco  95,  in  turchino  1 10  e  120; 

La  guarnitura  interna  dei  camini,  in  faenza  con  telaio  a 
saliscendi  di  buona  lamiera  aggiustata,  costa  a  Parigi  da  25 
a  35  lire.  L'interno  in  marmo  bianco  con  telaio  a  saliscendi 
di  buona  lamiera  aggiustata  da  40  a  45  lire. 

Quando  si  sceglie  un  camino  bisogna  bene  esaminarlo  per 
tutti  i  versi ,  davanti  e  di  dietro  per  vedere  se  non  vi  è  nes- 
suno spigolo  rotto,  che  non  vi  siano  fenditure  dissimulate  sotto 
la  sua  faccia  data  a  pulimento ,  e  consolidate  alla  parte  po- 
steriore con  un  pezzo  riportato  con  stucco  o  gesso. 

Per  ciò  che  riguarda  la  mettitura  in  opera  del  camino  bi- 
sogna aver  cura  che  i  due  montanti  sieno  situati  alla  loro 
base  ad  uno  stesso  livello  ciò  che  è  facile  ad  ottenersi  dall'  o- 
peraio.  Nel  fissare  la  tavoletta  o  piano  superiore  verificarla 
in  vari  punti  col  livello,  ed  averla  perfettamente  orizzontale, 
nel  caso  contrario  si  ha  un  'orribile  effetto  air  occhio,  cosa 
che  disgraziatamente  avviene  troppo  frequentemente  in  cam- 
pagna. 

Se  il  camino  è  messo  in  opera  col  gesso,  bisogna  aver  cura 
di  mescolare  al  gesso  della  malta  ordinaria  fatta  con  sabbia 
finissima ,  altrimenti  la  forza  del  gesso  farebbe  scoppiare  il 
marmo  (a). 


(a)  In  generale  è  buona  pratica  di  costruzione  non  porre  mai  in  opera 
il  gesso  in  località  dove  vi  è  forte  umido  o  forte  fuoco,  nell'un  caso 
e  neir  altro  il  gesso  serve  malissimo  perchè  cesserebbe  la  sua  princi- 
pale qualità  quale  è  quella  di  far  presa.  {Trad.) 
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Bisogna  del  pari  porre  il  camino  in  modo  che  la  tavoletta 
entri  nella  parte  posteriore  un  poco  nel  muro  affinchè  quando 
poi  si  porrà  uno  specchio  che  suole  andare  immediatamente 
sopra  questa  tavoletta,  nella  parte  inferiore  dove  d' ordinario 
non  si  fa  ricorrere  la  cornice  non  si  scorga  Y  unione  del 
marmo  col  muro. 

Badare  che  chi  metta  in  opera  il  camino  non  lasci  dei 
vuoti  per  i  quali  poi  potrà  passare  il  fumo  come  avviene 
spesso.  Perciò  bisogna  sorvegliare  questo  lavoro  ed  impedire 
che  tra  i  pezzi  di  marmo  ed  il  muro  restino  interstizi. 

I  camini  detti  cappuccini  non  hanno  che  quattro  parti  e 
due  montanti,  la  traversa  e  la  tavoletta.  Le  facce  laterali  dei 
montanti  sono  raccordati  con  la  pittura  ad  olio  con  il  tuono  e 
disegno  del  marmo.  Per  i  camini  di  prezzo  queste  facce  late- 
rali sono  rivestite  dallo  stèsso  marmo  del  rimanente. 

II  focolare  di  un  camino  può  essere  di  buoni  mattoni ,  od 
in  quadrelli  di  terra  cotta  od  infine  formato  da  una  piastra  in 
ghisa. 

CAPITOLO  XIII. 

Natura  dei  lavori  di  costruzione  di  un  edilìzio  secondo  le  at- 
tribuzioni di  ciascun  mestiere  (a).  —  I  lavori  da  terrazziere  com- 
prendono tutto  ciò  che  ha  rapporto  alla  trasformazione  del 
suolo  come  cavamento  per  impianto  di  opere  d'arte,  smuo- 
vimento,  paleggiatura,  e  trasporto  delle  terre  sia,  per  riporti 
semplici  o  riporti  con  pistonatura,  ed  in  generale  tutte  quelle 
svariate  operazioni  che  hanno  per  risultato  di  cambiare  il 
terreno  naturale.  Se  vi  sono  terre  da  trasportare  all'  infuori 
della  proprietà  bisogna  che  il  proprietario  s'informi  da  prin- 
cipio se  vi  sono  discarichi  pubblici  o  località  nelle  quali  al 
pubblico  è  lecito  andare  a  fare  questa  operazione  altrimenti 
bisogna  prendere  degli  accordi  con  i  vicini  o  proprietari  lon- 
tani dalla  città  o  villaggio  per  sbarazzarsi  delle  terre  prova- 
nienti  dai  propri  scavi. 


(a)  In  questa  distribuzione  dei  mestieri  si  è  alquanto  variato  il  testo 
che  l'autore  parlando  di  Parigi  la,  traduzione  letterale  in  certi  punti  si 
sarebbe  troppo  discostata  dal  vero  per  Napoli.  (Trad,) 
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« 

Dopo  il  terrazziere  viene  il  muratore  che  eseguisce  le  fon- 
dazioni ,  le  cantine  con  le  volte  ,  i  muri  di  facciata  e  di  par- 
timento ,  i  soffitti ,  Y  intonaco ,  le  cornici  ed  in  generale 
tutta  T  ornamentazione  rettilinea  e  lineare.  Per  eseguire  la 
muratura  s' impiegano  altresì  i  manovali  gli  aiuti  muratori  che 
coadiuvano  il  maestro  muratore.  È  speciale  attribuzione  di 
alcuni  muratori  di  abilità  aiutati  da  manovali  intelligenti,  di 
sapere  posare  e  mettere  in  opera  le  pietre  da  taglio.  Come 
pure  per  i  lavori  nei  quali  entra  il  gesso  è  una  classe  speciale 
di  operai  detti  fra  noi  siciliani  dalla  località  dove  sono  perve- 
nuti i  primi.  Questi  siciliani  non  si  occupano  di  altra  specie 
di  muratura  che  quella  a  mattoni  e  più  specialmente  delle  in- 
telature come  divisioni  verticali,  delle  volte  leggiere,  delle 
scale;  fatte  con  quei  mattoni  di  poca  grossezza  detta  mattonelle 
speciali  per  tali  lavori.  Le  cornici  e  lavori  fini  di  decorazione 
a  stucco  li  fanno  i  stuccatori.  I  battuti  per  logge  detti  astrici 
spesso  sono  pure  muratori  speciali. 

Ciascun  arte  ha  dei  capi  maestri  ed  operai  di  maggiore 
intelligenza  ed  abilità,  che  sorvegliano  sul  cantiere  gli  operai 
del  proprio  mestiere.  Debbono  saper  leggere  e  scrivere,  fare 
le  prime  operazioni  di  calcolo  e  capire  i  progetti  tracciati 
sulla  carta.  Degli  operai  lavorano  a  giornata,  e  degli  altri  a 
cottimo  o  staglio  fornendo  loro  il  proprietario  i  materiali.  In 
questo  caso  bisogna  che  sieno  di  abilità  e  sieno  sorvegliati 
affinchè  non  eseguiscano  male  per  far  presto,  il  lavoro  che  gli 
è  stato  confidato. 

Dopo  viene  Y  arte  del  falegname  di  grosso  o  carpentiere  (a), 
il  di  cui  mestiere  è  quello  di  lavorare  e  collegare  insieme  i 
pezzi  di  legno  che  servono  per  incavallature  di  tetti ,  di  divi- 
sioni in  legno,  porte,  finestre,  persiane  ec.  il  falegname  di  sot- 
tile è  poi  d'  ordinario  un  falegname  di  maggiore  abilità  che 
eseguisce  la"  mobilia. 

Nella  costruzione  il  falegname  è  l'operaio  che  deve  avere 
maggiore  istruzione  ed  intelligenza  che  deve  conoscere  in 


(a)  Sebbene  qui  da  noi  per  carpentieri  s*  intendono  più  specialmente 
ì  falegnami  da  lavori  marittimi,  come  quelli  adibiti  per  la  costruzione 
dei  bastimenti,  e  delle  parti  in  legno  delle  opere  murali  attinenti  al 
mare.  (Trad.) 
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parte  la  geometria  descrittiva  per  il  taglio  e  la  connettitura 
dei  legnami.il  falegname  del  pari  eseguisce  le  scale  in  legno. 

La  copertura  degli  edifizi  se  in  ardesia  o  tegole  si  esegui- 
sce dagli  ordinari  muratori,  se  è  in  zinco  allora  si  ricorre  allo 
stagnaio  che  fa  del  pari  i  canali  di  scolo  verticali,  le  grondaie, 
e  le  parti  ornamentali  in  zinco. 

Il  fabbro  ferraio  fornisce  e  lavora  tutta  la  grossa  ferratura 
che  serve  per  legare  la  mastrodascia  alla  muratura,  come  ti- 
ranti, staffe,  ancore,  squadri,  fornisce  le  inferriate,  balconate 
ec.e  le  ferramenta  per  porte  finestre,  ma  la  mettitura  in  opera 
di  esse  sul  legno  è  di  pertinenza  del  falegname.  Il  fabbro  fer- 
raio fa  uso  del  ferro  forgiato,  lamiera  e  ferro  fuso  indistinta- 
mente e  per  certi  speciali  lavori  del  rame  ed  ottone. 

Il  fontaniere  che  spesso  è  anche  stagnaio  o  meccanico  per 
le  pompe,  s'incarica  dell'  impianto  di  queste  come  pure  delle 
condotte  di  acqua  in  piombo  argilla  od  altro,  dei  lavamani  e 
delle  latrine  perfezionate  a  valvole  ed  a  getto  di  acqua. 

Il  riggiolaro  mette  in  opera  le  pianelle  o  riggiole,  nelle 
stanze  dove  si  adotta  questa  specie  di  pavimento  come  stanze 
da  pranzo  corridoi  cucine  e  sale  da  bagno. 

Il  marmolaio  mette  i  camini  per  la  parte  che  riguarda  l'e- 
sterno in  marmo,  le  zoccolature,  i  pavimenti  e  tutta  la  parte 
decorativa  che  si  crede  conveniente  fare  di  tale  materiale.  I 
pavimenti  però  a  piccoli  pezzettini  di  marmo  messi  con  ce- 
mento detti  alla  veneziana  costituiscono  una  specialità  di  ta- 
luni operai. 

Del  pari  ciò  che  riguarda  costruzione  speciale  dei  camini, 
caloriferi  ed  apparecchi  di  riscaldamento,  come  grandi  e  com- 
plicati fornelli  e  focolari  riguarda  un  altro  mestiere  che  è 
quello  di  fumista  poco  diffuso  fra  noi ,  ma  più  conosciuto  nel 
settentrione  d'Italia. 

Il  pittore  viene  quindi  per  finalizzare  un  edifizio.  Egli  rico- 
vre di  uno  o  più  strati  di  tinta  ad  olio  e  vernice  le  parti  in 
legno  e  ferro ,  dopo  averle  preventivamente  preparate  per 
T  oggetto-;  pone  le  carte  da  parati  alle  mura,  ed  imita  dove 
occorre  gli  effetti  del  legno ,  della  pietra,  dipinge  a  colla  o 
tempera  alcune  parti  interne  degli  edifizi.  Per  Y  esterno  la 
parte  di  attintatura  riguarda  il  muratore  e  lo  stuccatore. 


LIVELLAZIONE   DEL   TERRENO  479 

H  vetraio  pone  in  opera  i  vetri  alle  finestre  alle  porte  ve- 
trate sui  lucernari  delle  scale  od  altrove ,  egli  si  serve  a  tale 
scopo  del  diamante  per  tagliare  a  giusta  misura  i  vetri.  Il 
proprietario  se  vuole  può  fornirsi  di  questi  direttamente  alla 
fabbrica  e  servirsi  dell'operaio  per  la  sola  ponitura  in  opera. 

Quando  si  fa  costruire  un  edifizio  bisogna  bene  conoscere 
quali  sono  i  lavori  di  pertinenza  a  ciascun  mestiere  allo  scopo 
di  potere  dare  gli  ordini  opportuni  e  le  convenienti  disposi- 
zioni. Colui  che  dirige  e  sorveglia  la  costruzione  di  un  edifi- 
zio sia  o  pur  no  architetto  diviene  di  fatto  il  direttore  ed  il  su- 
periore di  questi  operai  e  niente  ispira  maggior  fiducia  zelo 
ed  attività  a  questi  dipendenti  che  il  riconoscere  nel  loro  su- 
periore la  conoscenza  esatta  delle  cose  che  egli  loro  comanda. 
Qualunque  persona  un  poco  riflessiva  che  leggerà  lentamen- 
te ed  attentamente  le  informazioni  del  tutto  pratiche  che  si 
sono  raccolte  in  questo  libro,  potrà  senza  grande  fatica  e  lun- 
go studio ,  seguire  i  diversi  lavori  degli  operai  ed  essere  in 
grado  di  sorvegliare  con  profitto  i  lavori  che  essi  eseguono. 

Il  dilettante  costruttore  deve  dapprima  identificarsi  con  le 
nozioni  di  geometria  che  sono  nel  principio  di  questo  volume 
e  alle  quali  a  bella  posta  abbiamo  soppresse  le  dimostrazioni 
per  essere  più  brevi ,  dipoi  studi  le  pagine  che  riguardano  le 
differenti  strutture  del  suolo  e  delle  fondazioni  nei  cattivi  ter- 
reni e  su  palafitte;  che  segua  con  assiduità  ma  senza  preci- 
pitazione la  descrizione  dei  lavori  a  misura  che  si  presentano 
nella  esecuzione  e  ben  presto  si  accorgerà  che  l'impegno  che 
ha  assunto  non  è  superiore  né  alla  sua  capacità  né  a'  suoi 
mezzi. 

Consulti  questo  libro  come  farebbe  con  un  dizionario,  o  con 
una  specie  di  piccola  enciclopedia  di  costruzione  ciò  che  è 
reso  più  facile  dall'indice  alfabetico  in  fondo  del  volume. 

Se  saremo  seguiti  con  attenzione  si  avrà  la  soddisfazione 
più  tardi  di  vedere  un  lavoro  finito  di  cui  si  sarà  seguito  e 
diretta  la  esecuzione  in  tutte  le  parti ,  del  pari  all'  architetto 
che  in  presenza  dei  suoi  progetti  eseguiti  e  ben  riusciti  prova 
un  giusto  orgoglio  e  meritato  contento. 

Livellazione  del  terreno  su  cui  si  edifica.  Tutti  i  terreni  non 
sono  sempre  a  livello,  ve  ne  ha  che  offrono  delle  ineguaglian- 
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ze  od  irregolarità  considerevoli.  È  quindi  necessario  di  ren- 
derci conto  delle  variazioni  della  superficie  prima  di  determi- 
nare la  profondità  delle  fondazioni  ed  il  livello  superiore  del 
pavimento  del  piano  terreno.  È  trascurando  questa  semplice 
operazione  della  livellazione  che  si  commette  troppo  spesso 
T  errore  irrimediabile  di  fare  le  fondazioni  sia  troppo  basso 
che  troppo  alto. 

Succede  spesso  che  il  livello  del  pavimento  del  piano  ter- 
reno ,  o  che  altri  livelli  importanti  negli  edifizi  nuovi  debba- 
no dipendere  dalla  soluzione  del  problema  dello  scolo  delle 
acque  e  del  drenaggio  del  terreno  sottoposto,  oppure  da  altri 
secondari  ma  che  pure  bisogna  tener  presente.  È  quindi  ne- 
cessario conoscere  dei  mezzi  semplici  ed  esatti  per  poter  ave- 
re le  altezze  relative  dei  diversi  punti  che  circondano  lo  spa- 
zio nel  quale  deve  edificarsi  una  nuova  costruzione. 

Si  fa  uso  in  tal  caso  di  due  mezzi  di  cui  il  primo  è  fondato 
sull'impiego  del  livello  ad  acqua  ed  il  secondo  sul  volgare  li- 
vello a  squadro  dei  muratori  od  archipendolo. 

Nel  caso  che  il  terreno  che  si  vuol  livellare  è  di  poca  esten- 
sione, e  che  le  variazioni  altimetriche  non  si  estendono  al  di 
là  di  quattro  o  cinque  metri,  le  altezze  dei  vari  punti  possono 
essere  prese  con  livello  da  muratore. 

Scegliete  un  posto  conveniente  vicino  al  punto  più  elevato 
del  terreno,  e  conficcatevi  tre  piccoli  piuoli  ad  egual  distanza 
uni  dagli  altri  in  modo  da  formare  un  triangolo  il  più  possi- 
bilmente equilatero.  Inchiodati  di  poi  all'esterno  di  questi  pic- 
coli picchetti  delle  tavole  di  uno  spessore  medio,  ma  conve- 
niente in  modo  che  il  loro  spigolo  superiore  si  trovi  ad  uno 
stesso  piano ,  ciò  che  si  otterrà  anche  meglio  appoggiando  so- 
pra una  riga  con  un  archipendolo  e  facendola  girare  in  tutte 
le  posizioni.  Per  tale  operazione  si  può  utilizzare  l'aiuto  di  un 
muratore  che  in  generale  sa  sempre  servirsi  di  questo  elemen- 
tare istrumento. 

Quando  il  livello  è  conficcato  un  aiuto  od  un  operaio  si  si- 
tua nel  luogo  dove  s'incomincia  la  livellazione,  e  conficca  per 
terra  un  picchetto  a  che  deve  essere  più  lungo  della  suppo- 
sta differenza  di  livello  ;  fa  scorrere  lungo  questo  picchetto 
alzandolo  ed  abbassandolo  un  pezzetto  di  foglietta  in  legno  , 
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fino  a  che  1'  occhio  dell'osser- 
vatore scorga  lo  spigolo  supe- 
riore delle  tavolette  del  trian- 
golo sulla  stessa  linea  orizzon- 
tale dello  spigolo  inferiore  dal- 
la foglietta  tenuta  dal  manova- 
le. Ben  si  capisce  che  affinchè 
rocchio  possa  abbracciare  que- 
sti tre  punti  occorrono  vari  tentativi  prima  di  raggiungere  lo 
scopo.  La  differenza  di  livello  cercata  sarà  l'altezza  del  piede 
del  picchetto  fino  allo  spigolo  superiore  della  foglietta  trasver- 
sale che  è  quella  delle  tre  tavole  a  triangolo. 

Vi  ha  pure  un  altro  mezzo  più  spedito  per  conoscere  le 
differenze  di  livello  quando  le  distanze  non  sono  molto  gran- 
di :  sul  punto  più  elevato  conficcato  un  picchetto  a  con  la  te- 
sta a  raso  di  terra  e  nella  direzione  della  livellazione  a  fare 
un  altro  picchetto  b  a  circa  2  metri  di  distanza  dal  primo  si- 
tuato un  estremo  della  riga 
sul  primo  picchetto  ed  ap- 
plicato T  altro  sul  secondo 
e  mantenendo  la  riga  oriz- 
zontale a  mezzo  dell'  archi- 
pendolo sovrapposto  segna- 
to il  punto  sul  secondo  pic- 
chetto, e  così  di  seguito  pas- 
sato il  punto  preso  sopra  un  terzo.  La  differenza  di  livello  di 
ciascun  picchetto  al  primo  sarà  l'altezza  da  terra  dal  punto 
segnato  sul  picchetto.  E  così  pure  per  V  ultimo  che  è  la  ri- 
chiesta. 

Il  risultato  della  operazione  fatta  con  il  livello  da  murato- 
re riposa  sul  principio  tratto  dalla  esperienza  :  che  un  peso 
qualunque  attaccato  o  sospeso  ad  un  filo  prende  costantemen- 
te una  direzione  verticale  tendente  al  centro  della  terra  e 
formante  con  la  linea  orizzontale  o  linea  della  superficie  del- 
l' acqua  stagnante  un  angolo  retto. 

I  due  metodi  di  livellazione  che  abbiamo  descritto  saranno 
sufficienti  per  avere  facilmente  delle  differenze  di  livello  ,  e 
basteranno  ai  bisogni  ordinari  del  costruttore.  Ma  nel  caso  si 
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richiedesse  una  maggiore  precisione,  ciò  che  succede  frequen- 
temente specialmente  quando  i  punti  sono  molto  distanti 
l' uno  dall'  altro  si  deve  ricorrere  allora  ad  un  istrumento  di 
maggiore  esattezza.  Questo  istrumento  è  il  livello  ad  acqua 
fondato  sul  principio  d'idrostatica  che  la  superficie  dell'acqua 
in  riposo  è  sempre  orizzontale. 

Il  livello  ad  acqua  è  un  istrumento  che  consiste  in  un  tubo 
di  cui  le  estremitè  si  ripiegano  verso  Y  alto  ad  angolo  retto , 
e  che  nel  mezzo  è  fissato  ad  una  asta  o  piede  che  si  conficca 
nel  terreno.- In  ciascuna  delle  estremità  ripiegate  vi  è  un  pic- 
colo cilindro  o  specie  di  bottiglina  senza  fondo  in  cristallo. 

Nel  tubo  ed  in  queste  si  versa  un  liquido  colorato  che  si 
distribuirà  in  modo  da  segnare  nelle  due  parti  in  cristallo 
una  superficie  di  livello  che  sarà  orizzontale,  sia  o  pur  no  il 
tubo  tale.  Ora  se  si  prende  la  linea  segnata  dal  liquido  sui 
due  cilindri  di  cristallo  come  linea  di  mira,  saremo  certi  che 
questa  è  orizzontale  e  potrà  servirci  per  tutte  le  operazioni  di 
livellazione.  Air  infuori  di  questo  livello  ve  ne  ha  molti  altri 
il  di  cui  uso  si  può  conoscere  dai  trattati  appositi  e  dai  nego- 
zianti che  li  vendono. 

Il  livello  ad  acqua  viene  collocato  nel  punto  culminante 
del  terreno  e  nella  direzione  nella  quale  si  vuol  trovare  la 
differenza  di  livello.  In  tale  direzione  è  pure  collocata  una 
persona  con  un  regolo  diviso  a  metri  e  centimetri.  Su  questo 
regolo  può  scorrerà  una  piccola  placca  metallica  dipinta  rossa 
e  bianca  in  due  strisce  orizzontali.  1/  occhio  dell'  operatore 
traguarda  traverso  le  due  superficie  del  liquido  nel  livello  e 
fa  abbassare  e  salire  la  placca  finché  il  suo  sguardo  non  in- 
contra sulla  istessa  linea  che  sarà  di  livello  la  linea  di  acqua 
e  quella  d'incontro  del  rosso  e  del  bianco  sulla  placca,  a  que- 
sto punto  fa  segno  all'aiuto  di  fermare  la  placca  sulla  riga  a 
mezzo  di  una  vite  di  pressione  che  è  di  dietro,  e  fa  la  lettura 
sulla  riga  della  distanza  dal  piede  a  questo  punto  di  fermata. 
Da  questa  misura  detraendo  Y  altezza  del  livello  del  liquido 
nell'istrumento  da  terra,  si  ha  la  differenza  di  livello  tra  i  due 
punti  quello  del  regolo  e  quello  dell'istrumento. 

Daremo  qui  un  esempio  a  maggior  chiarezza. 

Supponiamo  che  a  b  sia  una  strada;  e  d  il  punto  dove  si 
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vuole  stabi- 
lire una  co- 
struzione 
qualsiasi.  Si 
vuol  cono- 
scere quale 
è  la  differen- 
za di  livello 
o  di  altezza 
tra  la  linea 
ab  e  la  linea  ed.  Situate  il  livello  ad  acqua  in  mezzo  alla 
strada  ab  e  dirigetelo  nel  senso  della  lunghezza  su  e  d.  I  vo- 
stri due  punti  di  mira  dell'  istrumento  vi  condurranno  (ciò  che 
è  indicato  sulla  figura  dalla  linea  punteggiata  g)  sul  regolo 
ef  al  punto  g.  Supponete  che  dal  punto  g  alla  linea  e  d  ab- 
biate trovato  4m,60.  Da  questi  4,60  bisogna  diffalcare  l'al- 
tezza dell' istrumento  che  supporremo  essere  lm,35.  Quindi 
4,60—  1,35  =  3,25  che  sarà  la  differenza  di  altezza  o  di  li- 
vello tra  la  linea  ai  e  la  linea  ed. 
Tracciato  della  pianta  di  un  edilizio  e  scavi.  —  Quando  si 

sono  studiati  e  stabiliti  i  progetti  in  modo  da  avere  in  disegno 
le  piante,  sezioni  e  prospetto,  si  tratta  di  eseguirli.  Stabilito  il 
luogo  d' impianto  della  costruzione  che  si  vuole  elevare  e  che 
questa  è  isolata,  in  modo  che  il  suo  tracciato  sul  terreno  non 
è  determinato  da  considerazioni  particolari  si  tira  con  un  cor- 
dino una  linea  ab  sul  suolo  che  si  è  avuto  cura  di  fare 
grossolanamente    spianare   preventivamente.   Questa  linea 

sarà    tracciata    nella  direzione 
che  si  vuole  dare  alla  facciata 
principale  e  formerà  il  piede  di 
*      questa  facciata.  Se  Tedifizio  che 
si  deve  erigere  è  isolato ,  avete 
solo  a  determinare  la  lunghezza 
i     di  questa  facciata.  Così  se  ne 
disegno  questa  è  di  12  metri 
sono  appunto  12  metri  che  biso 
gna  riportare  sul  suolo  con  uno 
qualunque  dei  mezzi  di  cui  si  servono  gli  operai  per  portare 
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le  distanze  sul  terreno.  Determinato  uno  degli  angoli  del  vo- 
stro ediflzio  (che  bisogna  pur  partire  da  un  punto  qnalunque) 
sia  a  questo  punto  vi  si  conficcherà  un  picchetto  di  circa  1 
metro  ed  a  partire  da  questo  si  misurano  i  1 2  metri ,  ed  al 
punto  b  dove  si  arriva  si  pone  altro  picchetto.  Verificata  se 
la  posizione  di  questi  1 2  metri  è  conveniente  o  se  non  occor- 
re spostarli  in  una  direzione  piuttosto  che  in  una  altra,  allo- 
ra alle  due  estremità  di  queste  linee  si  tracceranno  due  altre 
linee  perpendicolari  ad ,  bc  sulle  quali  si  riporterà  il  numero 
di  metri  che  debbono  avere  le  facciate  laterali.  Se  la  pianta 
della  casa  è  rettangolare  o  quadrata  dalle  due  estremità  di 
queste  facciate  laterali  si  tirerà  la  parallela  alla  linea  prima 
tracciata  e  sia  ed. 

Se  la  pianta  della  casa  avesse  due  avancorpi  o  quattro  an- 
goli rientranti  come  lo  indica  la  figura  418,  voi  traccereste 
dapprima  il  rettangolo  jedk  e  vi  aggiungereste  quindi  i  due 

piccoli  rettangoli  abcl,  ifgh.  Biso- 

ip- jj  gna  badare  che  le  distanze  kl,  ji 

sieno  eguali  alle  distanze  ed,  fé. 

In  tutti  i  punti  determinati  si 

conficcherà  un  picchetto  per  po- 

j  tere  avere  sempre  i  punti  e  veri- 

*  ficare  la  convenienza  sul  terreno 

's  della  pianta  stabilita.  Fate  il  giro 

Fig.  418.  di  questa  pianta  all'esterno ,  si- 

tuatevi anche  a  distanza  se  oc- 
corre e  pensate  bene  se  non  vi  sono  inconvenienti  a  fondare 
T  edificio  sul  contorno  formato  dai  picchetti. 

Se  T  edificio  non  ha  cantine,  e  sia  abed  della  fig.  417  per 
tracciare  lo  spessore  dei  muri  si  tirano  delle  parallele  ad  ab, 
bc,  ed,  e  da  alla  distanza  della  grossezza  che  debbono  avere 
questi  muri  sia  per  esempio  48  centimetri.  Prolungate  un 
metro  tutte  le  vostre  linee  sui  quattro  lati  come  si  è  indicato 
all'angolo  di  sinistra  in  alto  in  ef.  Piantateci  dei  picchetti  ed 
attaccate  ad  essi  dei  cardini  per  guidare  i  terrazzieri  nello 
scavo  che  faranno.  Ma  invece  di  fare  questo  cavamento  o  fos- 
sato di  48  centim.  di  larghezza  siccome  si  ha  l' abitudine  di 
dare  una  risega  ordinariamente  di  8  centim.  da  ciascun  lato  e 
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quindi  maggiore  larghezza  ai  muri  in  fondazione  questo  cavo 
avrà  0m,66  invece  di  0m,48  di  larghezza.  Per  comodità  dei  mu- 
ratori bisogna  ancora  aggiungere  qualche  centimetro  da  cia- 
scun lato.  Se  il  fabbricato  ha  delle  cantine,  bisogna  ricavarne 
dalla  vostra  pianta  le  dimensioni  lunghezza  e  larghezza  e  ri- 
portarle in  grandezza  vera  sul  luogo  che  debbono  occupare 
nel  tracciato  a  fare.  Supponete  di  avere  una  cantina  di  cui  la 
superficie  è  il  rettangolo  cdo'o.  Se  la  casa  deve  pure  averne  al- 
trove tracciatele  pure,  ma  sempre  con  molta  attenzione  cer- 
cando di  non  sbagliare  le  misure  specialmente  delle  grossezze 
dei  muri ,  e  sopra  tutto  verificare  sempre  durante  Y  opera- 
zione queste  misure  e  quelle  principali.  Poiché  giova  pensare 
che  da  un  errore  nel  tracciato  della  pianta  possono  nascere 
tali  inconvenienti  che  divengono  irrimediabili  in  appresso. 

I  picchetti  bene  assicurati,  i  terrazzieri  possono  cominciare 
il  cavamento ,  e  maneggiatura  delle  terre  e  tutto  ciò  infine 
che  riguarda  la  loro  opera. 

La  prima  operazione  a  fare  dopo  avere  livellato  il  terreno, 
e  cavati  i  muri  esterni  dell' edifizio,  è  quella  di  determinare 
i  punti  del  terreno  dove  verranno  situati  i  pozzi  neri ,  le  ci- 
sterne, e  le  cantine,  se  non  tutta  la  casa  ne  sarà  fornita;  e 
che  quindi  non  si  dovrà  scavare  tutta  la  superficie  della  pianta. 
Tale  operazione  dicesi  eavare  le  fondazioni. 

Tale  cavamento  offre  minori  difficoltà  quando  viene  ese- 
guito in  terreni  asciutti  e  resistenti  che  in  terreni  umidi  e 
sciolti.  Se  si  ha  da  fare  con  terreni  sabbiosi  bisogna  garen- 
tirsi  dai  scoscendimenti  o  frane  che  nel  mentre  compromet- 
tono la  vita  degli  operai  portano  pure  un  aumento  di  spesa. 
Per  cavi  di  una  certa  estensione  nella  sabbia,  non  bisogna 

eseguirli  con  tagli  verticali ,  ma  a  scarpa 
verso  T  esterno  e  se  si  raggiunge  una  certa 
profondità  bisogna  formare  queste  sopra  pic- 
coli ripiani  orizzontali  a  varia  altezza ,  co- 
^  stituenti  dei  scaloni.  Se  si  fa  il  cavamento 
Fig.  419.         di  una  cantina  o  di  un  pozzo  nero  si  deb- 
bono situare  a  misure  che  si  scende.dei  ta- 
voloni nel  senso  verticale  gli  uni  opposti  agli  altri,tra  i  quali 
si  situano  i  pezzi  di  legni  trasversali ,  un  poco  inclinati,  detti 
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sbadacchi  il  di  cui  piede  tagliato  inclinato  spinge  i  tavoloni 
che  mantengono  così  le  terre. 

Il  più  grande  ostacolo  nei  cavamenti  si  ha  quando  si  trova 
una  vena  di  acqua  naturale  o  di  sorgente.  La  sorgente 
può  in  certi  casi  essere  ostruita  od  accecata  come  dicesi,  ma 
la  buona  regola  è  che  deve  essere ,  come  di  qualunque  ac- 
qua proveniente  da  una  nappa  sotterranea,  deviata  se  è  pos- 
sibile, od  esaurita.  Ma  non  si  può  deviare  un*  acqua  qualun- 
que da  un  punto  che  convogliandola  in  un  tubo  o  canale  e 
dirigendola  in  una  località  più  bassa  del  suo  livello ,  da  cui 
perciò  non  può  rifluire  o  ritornare  alla  sua  sorgente.  In  lavori 
di  una  certa  importanza  si  adoperano  per  1'  esaurimento  del- 
l'acqua  delle  fondazioni,  delle  pompe  elevatone,  o  delle  viti 
di  Archimede. 

Nel  caso  di  costruzioni  importanti,  quando  si  tratta  di  get- 
tare delle  fondazioni  molto  solide,  si  è  costretti  d'innalzare 
delle  costruzioni  provvisorie,  formate  da  piuoli  contro  i  quali 
si  situano  delle  tavole  che  contengono  nel  loro  mezzo  della 
argilla  pistonata.  Quando  si  fanno  dei  scavi  in  acqua  bisogna 
circoscrivere  o  rinchiudere  il  luogo  da  scavare  e  fare  ciò  che 
dicesi  una  tura  (batardeau)  che  impedisce  all'acqua  di  pene- 
trare. Quando  l' acqua  non  è  in  grande  quantità  e  superiore 
al  livello  di  un  vicino  corso  di  aequa  può  generalmente  ba- 
stare d'innalzare  attorno  al  luogo  da  scavare  delle  piccole  di- 
ghe in  terra  argillosa  :  ma  quando  l' acqua  è  abbondante  e 
profonda  più  bassa  del  livello  delle  vicine  acque  esterne  è  al- 
lora che  si  è  costretto  di  ricorrere  alla  tura.  Consiste  questa 
in  un  recinto  formato  da  due  file  verticali  e  parallele  di  piuoli, 
piantati  a  poca  distanza  gli  uni  dagli  altri  riuniti  da  traverse, 
e  con  tavole  egualmente  conficcate  nel  terreno  tra  i  detti 
piuoli.  L' intervallo  poi  è  riempito  con  terra  argillosa.  Per 
fare  questa  specie  di  recinto,nei  piuoli  situati  a  poca  distanza 
fra  loro  si  praticano  delle  scanalature  nelle  quali  si  fanno  scen- 
dere i  tavoloni  verticali  in  legno  quercia ,  terminati  a  punta 
nel  basso  in  modo  da  poter  entrare  nel  suolo.  La  larghezza 
interna  di  questa  specie  di  chiusa  può  essere  da  un  metro 
fino  a  quattro,  in  ragione  della  altezza  e  forza  della  acqua. 
La  costruzione  delle  ture  appartiene  al  carpentiere,  che  aven- 
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do  la  pratica  di  tale  costruzione  potrà  meglio  aiutare  il  pro- 
prietario Dell'assegnarne  le  dimensioni.  In  mancanza  di  car- 
pentieri sopra  luogo  sono  gli  ordinari  muratori  che  s'  inca- 
ricano di  tale  lavoro.  Perciò  daremo  qualche  altro  cenno  in 
proposito. 

La  fig.  420  rappresenta  la  pian- 
ta e  la  sezione  trasversale  di  una 
tura.  Bisogna  dapprima  conficcare 
nella  estensione  che  deve  compren- 
dere la  tura  una  doppia  fila  di  pi- 
uoli  aa  ad  una  distanza  media  gli 
uni  dagli  altri  (  2  metri  circa  se  si 
vuole).  Per  quella  tra  una  fila  e  l'al- 
tra deve  essere  tale  che  il  manufat- 
to resista  alla  spinta  laterale  del- 
l'acqua, la  larghezza  può  essere  e- 
guale  o  presso  a  poco  alla  altezza 
dal  fondo  al  livello  superiore  del- 
l'acqua. All'interno  delle  due  file  di 
,piuoli,  si  pongono  verso  le  estremi- 
tà delle  traverse  orizzontali  bb  e 
delle  altre  interne  ce ,  inchiodate 
con  le  precedenti  e  destinate  a  rice- 
vere e  mantenere  la  posizione  ver- 
ticale dei  tavoloni  di  quercia.  Affin- 
chè questi  tavoloni  si  uniscano  me- 
glio invece  di  fare  i  giunti  diritti,  si 
fanno  angolari  od  anche  a  linguet- 
ta. Per  mantenere  lo  scartamento  delle  due  file 
di  pali  si  situano  ogni  tre  di  questi  delle  traver- 
se e ,  tagliate  a  mezza  grossezza  sulle  traverse 
orizzontali  esterne  ed  inchiodate  nei  pali  o  me- 
glio ancora  sulle  traverse.  Fatta  questa  guarni- 
tura esterna  della  tura  si  mettono  i  tavoloni  dd 
frenati  all'  interno  con  una  altra  traversa  oriz- 
zontale ff  si  riempie  quindi  l'interno  della  tura 
con  terra  argillosa  A  o  terra  forte  o  limo  di  fiume  per  una 
altezza  superiore  al  pelo  di  acqua. 


Fig.  420. 
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La  tura  si  eseguisce  quando  nel  fare  gli  scavi  si  incomincia 
a  trovare  l'acqua.  Eseguita,  bisogna  affrettarsi  a  sbarazzarsi 
dell'  acqua  ed  indipendentemente  dai  differenti  meccanismi 
all'  uopo  adoperati  non  è  inutile  giovarsi  pure  delle  braccia 
dell'  uomo  per  sollecitare  questa  operazione. 

Traccialo  dei  cavamente  II  tracciato  dei  cavamenti  di  una 
casa  non  è  più  difficile  di  quello  che  occorre  per  il  cavamen- 
to  di  un  fosso  quadrato  qualunque  ;  è  la  istessa  operazione 
ripetuta  più  volte  ,  dalla  quale  cosa  risulta  una  certa  com- 
plicazione ,  che  è  però  facile  a  capire  ed  eseguire.  Sup- 
poniamo il  perimetro  dato  di  una  casa,  come  lo  indica  la  no- 
stra figura.  La  parte  A  è  occupata  intieramente  dai  sotter- 
ranei. La  parte  B  dal  pozzo  nero. 

Dopo  avere  determinata  la  li- 
nea sulla  quale  deve  essere  pian- 
tata la  facciata  principale  C  per 
mezzo  di  un  cordino  teso,  e  dopo 
di  avere  fissato  le  due  estremità 
o'o"  od  angoli  della  facciata,  trac- 
Fig.  422.  ciate  una  linea  D  a  squadro  sul- 

la linea  C  nel  punto  o'.  Questa 
linea  D  dovrà  avere  la  lunghezza  indicata  nel  disegno  della 
pianta  e  riportata  sy.1  terreno  in  grandezza  reale.  All'estremo 
della  linea  D  tracciate  col  cordino  una  parallela  E  alla  linea 
di  facciata  C  e  di  lunghezza  assegnata  in  pianta.  Al  suo  estre- 
mo una  linea  F  a  squadro  con  E  e  parallela  per  conseguen- 
za a  D  e  di  lunghezza  dovuta.  All'estremo  di  questa  retta  del 
pari  la  G  a  squadro  con  F.  Se  si  è  operato  con  esattezza  la 
linea  G  sarà  parallela  alla  linea  C.  Fatta  la  G  di  grandezza 
dovuta  nel  suo  estremo  interno  tracciate  1'  altra  H  pure  in 
iscala ,  e  ripiegandosi  a  squadro,  la  I  che  sarà  parallela  alla 
C  se  si  è  ben  proceduto. 

Per  ciò  che  riguarda  il  lato  destro  dello  scavo  il  tracciato 
si  eseguisce  del  pari  per  tutto  le  linee  longitudinali  e  laterali 
come  si  è  fatto  per  la  parte  sinistra  fino  a  che  avendo  deter- 
minata la  posizione  e  lunghezza  delle  linee  Q,  P,  O,  N,  M,  L 
e  K  si  sia  raggiunta  la  linea  I.  Ma  bisogna  aver  cura  di  ope- 
rare con  molta  esattezza  nel  riportare  sul  terreno  in  grandez- 
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za  naturale  le  misure  segnate  sul  disegno,  che  il  tracciato  sul 
suolo  non  è  altro  che  in  grande  quella  pianta  segnata  con  sem- 
plici linee  sulla  carta. 

Si  fa  uso  di  un  cordino  per  tracciare.  Si  conficca  un  picco- 
lo picchetto  a  ciascun  angolo  determinato ,  e  prima  di  to- 
gliere il  cordino  si  fa  un  rigo  o  solco  sul  terreno  con  una 
vanga  o  zappa  per  mantenere  la  direzione  delle  linee  che  il 
cordone  avrà  segnato  tendendolo  e  poi  lasciandolo.  Più  il  ter- 
reno è  fermo  e  compatto  e  più  è  conveniente  per  procedere 
con  esattezza  nel  tracciamento  dello  scavo;  per  il  quale  i\on  vi 
è  necessità  farlo  eseguire  più  grande  del  conveniente,  che  mi- 
nore è  la  terra  che  si  riporta  contro  i  muri  delle  fondazioni  e 
sotterranei  meglio  è.  Se  sono  avvenuti  dei  franamenti  in 
questi  cavi  e  che  bisogna  riportare  della  terra ,  bisogna  che 
questa  sia  disposta  a  strati  e  pistonata  contro  i  muri  con  molta 
cura. 

Dal  disegno  della  sezione  deiredifizio  si  ricava  la  profondi- 
tà alla  quale  si  debbono  spingere  i  cavamenti  ed  è  quella  che 
bisogna  assegnare  ai  terrazzieri  (a).  Le  maggiori  profondità  si 
scavano  per  ultimo  come  quelle  dei  pozzi  neri  e  cisterne  che 
non  si  eseguono  che  al  momento  di  metter  mano  alla  mura- 
tura ;  e  ciò  per  maggiore  prudenza  per  evitare  le  frane  che  si 
possono  in  certo  modo  prevedere. 

Quando  il  terreno  buono  a  fondare  è  ad  una  certa  profon- 
dità e  che  il  terrazziere  non  può  gettare  la  terra  immediata- 
mente fuori  del  cavamento  sul  terreno  naturale  con  lo  sbrac- 
cio della  pala ,  si  divide  allora  la  profondità  in  gradini  o  ri- 
piani detti  banchine,  ciascuna  di  due  metri  circa  di  altezza,  af- 
finchè il  terrazziere  possa  gittare  la  terra  dall'  una  air  altra. 
Quando  la  profondità  è  molto  grande  e  che  la  larghezza  del 
cavamento  è  molto  limitata,  si  supplisce  alle  banchine  taglia- 
te nella  terra  con  dei  palchi  leggieri  a  piani  egualmente  di- 
sposti (b). 


(a)  Salvo  che  nel  fare  tali  cavamenti  si  trovi  un  terreno  tale  che  non 
convenga  fondarvi  sopra  l'edifizio  e  che  quindi  si  sia  costretti  scendere 
maggiormente  in  profondità.  {Trad). 

(b)  Da  noi  per  poco  che  la  profondità  è  maggiore  dello  sbraccio  si 
arma  il  così  detto  mancaniello  od  arganello  a  mano  col  quale  si  tira 
nei  cofani  o  ceste  la  terra  a  maneggiarsi,  è  manovra  del  pari  sollecita 
■ed  economica.  (Trad.) 
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Le  terre  scavate  non  debbono  essere  gettate  sugli  orli  del 
cavamente  per  non  caricare  soverchiamente  la  terra  sottopo- 
sta che  può  facilmente  franare,  il  che  darebbe  luogo  ad  infor- 
tuni ed  a  doppio  costo  di  maneggiatura ,  va  quindi  la  regola 
che  queste  terre  di  risulta  debbono  essere  allontanate ,  così 
se  il  cavamento  avrà  due  metri  di  profondità  queste  saranno 
trasportate  del  pari  a  qualche  metro  dallo  scavo. 

Nel  fare  qnesta  maneggiatura  di  terra  bisogna  aver  cura 
di  sceglierla  secondo  la  qualità,  e  ciò  per  un  probabile  im- 
piego successivo;  cosi,  le  terre  vegetali  potranno  servire  per  le 
aiuole  dei  giardini  o  parchi,  le  arene  per  la  malta,  qualche  al- 
tra adatta  per  i  viali  o  strade.  Si  ha  così  una  economia  nel- 
l'acquisto dei  materiali  in  uno  alla  minore  spesa  di  trasporto 
ai  discarichi  pubblici. 

Prima  di  cominciare  lo  scavo  è  buona  pratica  determinare 
il  livello  del  pavimento  del  piano  terreno.  Perciò  conficcato 
un  picchetto  nel  terreno  da  scavare  si  determina  sopra  di  esso 
il  numero  di  gradini  da  aversi  dal  suolo  al  pavimento  in  pa- 
rola, badando  che  questi  scalini  non  dovranno  avere  più  di  16 
centimetri  di  altezza  ;  il  punto  superiore  del  picchetto  che  è 
quello  del  piano  terreno,  servirà  come  punto  di  rapporto  per 
la  profondità  da  scendere.  Questa  profondità  è  bene  rag- 
giungerla alla  prima  e  non  scavare  per  tentativi  in  modo  che 
spesso  si  scava  di  troppo  e  poi  si  è  costretti  a  riempire. 

Il  fondo  dei  cavamenti  che  debbono  ricevere  le  fondazioni 
deve  essere  bene  spianato  ed  ad  uno  stesso  livello  orizzontale 
affinchè  le  pressioni  esercitate  dai  muri  di  fondazioni  sia  co- 
stante, che  esercitato  da  una  eguale  massa  di  muratura  oltre 
che  dovendo  ritenere  differenti  piani  bisognerebbe  notarli  nei 
vari  rilievi  che  si  fanno  durante  il  lavoro  e  complicherebbero 
il  calcolo  del  lavoro  eseguito. 

Questi  rilievi  si  prendono  prima  che  col  discarico  delle  terre 
od  altro  divenga  difficile  la  verificazione.  Si  scrivono  o  su  fo- 
gli volanti  od  in  appositi  registri  come  si  fa  nei  lavori  pub- 
blici ,  in  doppia  copia  vistata  dall'  appaltatore  in  modo  da 
servire  come  documenti  giustificativi  della  misura  finale  del 
lavoro. 

Tracciato  delle  fondazioni.  —  Alle  ragioni  già  esposte  per 
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l' allontanamento  delle  terre  dì  scavo  dalle  sponde  dei  cava- 
menti  di  fondazione,  ve  ne  è  una  altra  ed  è  che  per  fare.il 
tracciato  dei  muri  si  ha  bisogno  di  uno  spazio  libero  e  conve- 
niente. Uno  o  due  metri  in  giro  ai  cavamenti  sono  necessari 
per  potere  agire  con  esattezza  in  tale  operazione. 

Perciò  fatti  tali  scavi  si  fanno  grossolanamente  spianare  i 
bordi,  e  ristabilire  la  linea  di  facciata  con  un  cordino  teso  di 
lunghezza  maggiore  di  tale  linea.  Tale  avvertenza  è  buono 
seguirla  anche  per  le  altre  linee  per  non  avere  da  farlo  dopo, 
e  perdere  maggior  tempo  ed  anche  per  maggiore  precisione 
di  tracciato.  La  linea  e  essendo  tracciata,  determinate  la  lun- 
ghezza della  facciata  nei  punti  o'  ed  o".  In  avanti  di  tali  punti 
a  50  o  60  centimetri  di  distanza  conficcate  dei  piuoli,  o  forti 
picchetti  nei  punti  1,  2,  3,  4,  distanti  l' uno  dall'altro  di  circa 
SO  centimetri.  Fate  l' istessa  operazione  a  tutti  gli  angoli  dei 
cavamenti  come  è  indicato  per  un  solo  angolo  nella  fig.  423. 
Su  questi  piuoli  s' inchioda  quindi  ad  una  altezza  di  circa  1 
metro  ad  1,40  una  piccola  traversa  z  in  foglietta  di  legno 
piallata  nella  faccia  superiore.  È  su  questa  faccia  che  s' inco- 
mincerà ad  indicare  il  tracciato  del  perimetro  esterno  della 
casa  del  pari  che  le  grossezze  dei  muri. 

La  fig.  424  di  un  angolo  in  prospettiva  farà  capire  l' o- 


Fig.  423.  Fig.  424. 

perazione  indicata.  La  linea  punteggiata  ED  corrisponde  alla 
linea  CE  della  pianta,  fig.  423;  la  linea  ah  corrisponde  alla 
linea  AF  della  istessa  figura  ed  alla  linea  AF  della  pianta 
(fig.  423).  La  linea  ab  alla  AB  della  istessa  figura  ed  anche 
alla  AB  della  pianta  fig.  423.  Lo  stesso  per  le  altre.  Le  linee 
punteggiate  della  fig.  424  riproducono  quindi  il  tracciato  sul 
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terreno,  ma  ad  una  certa  altezza  arbitraria  sul  suolo.  Le  due 
punteggiate  (fig.  423)  a  squadro  CD,  CE  rappresentano  la 
grossezza  del  muro  cioè  la  faccia  interna  del  muro  perimetrale 
quando  sarà  uscito  fuori  terra. 

1/  operazione  indicata  nella  figura  in  prospettiva  è  per  con-  • 
servare  intatto  tutto  le  misure  prescritte.  Le  linee  punteg- 
giate che  partono  dalle  traverse  zz  sano  espresse  in  realtà  da 
cordini  tesi  dai  muratori.  Presentando  dei  piombi  agli  angoli 
che  formano  i  cordini,  gli  operai  ripartono  le  dimensioni,  nel 
fondo  del  cavamento  ed  agiscono  quindi  con  V  esattezza  ri- 
chiesta nel  gettare  le  fondazioni,  però  è  buona  cosa  esercitare 
continuamente  durante  questa  operazione  una  sorveglianza 
sugli  operai. 

La  parte  tratteggiata  obliqua  sulla  pianta  (fig.  423)  com- 
presa tra  BAF  ed  in  tratteggio  verticale  ed  orizzontale  nella 
fig.  424  in  prospettiva,  indica  la  parte  scavata  o  vuota,  os- 
servando per  maggiore  chiarezza  che  un  angolo  retto  in  pro- 
spettiva visto  dall'  alto  diviene  più  o  meno  acuto  come  è  per 
BAF  della  fig.  424. 

Quando  si  saranno  ottenuti  per  mezzo  dei  piombi,  la  posi- 
zione e  le  dimensioni  dei  muri  in  fondazione,  s'indicheranno 
poi  i  vani  di  porta  che  debbono  stabilire  le  comunicazioni  fra 
le  varie  parti  dei  sotterranei  o  cantine. 

La  specie  di  reticolato  a  cordini  stabilito  ad  una  certa  al- 
tezza del  terreno  indica  la  posizione  e  le  dimensioni  dei  muri 
fuori  terra,  scendendo  queste  misure  sul  piano  delle  fonda- 
zioni come  pure  nel  fare  i  cavamenti  bisogna  tenere  conto 
della  maggiore  grossezza  da  dare  a  questi  muri  dentro  terra. 
Il  dippiù  di  grossezza  che  si  dà  in  questo  caso  che  è  1 1  cen- 
timetri per  i  muri  perimetrali  air  esterno  e  8  all'  interno  si 
dice  ristaglio  o  risega. 

Pilastri  in  sabbia.  Può  accadere  in  una  costruzione  che  non 
si  abbiano  per  fondazione  che  pochi  punti  di  appoggio  isolati 
e  distanti  fra  loro,  si  potrà  utilizzare  in  tale  caso  il  seguente 
procedimento. 

L' impiego  della  sabbia  nelle  fondazioni  è  stata  fatta  nel 
1830  a  Bayonne  e  quindi  nella  fondazione  dei  pilastri  del 
portico  del  corpo  di  guardia  di  Mousserolles.  La  fig.  425  fa 
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vedere  la  disposizione  della  fondazione  del  pilastro  che  dove» 
va  essere  fondato  sopra  una  piattaforma.  Si  scavò  in  tal  caso 
il  suolo  ad  una  profondità  di  un  metro  al  disopra  del  livello 
al  quale  si  voleva  scendere  la  risega  di  questi  pilastri  ;  e  si 
colmò  lo  scavo  con  sabbia,  che  si  ebbe  cura  di  ben  pistonare. 
E  su  questa  si  posero  i  massi  di  muratura  M,  N,  fatta  con  le 
prime  pietre  provenienti  da  un  taglio  di  nuova  cava ,  (  detti 
da  noi  cima  di  monte  )  (libagé)  e  malta  ordinaria ,  e  quindi 
il  masso  di  muratura  P  in  pietra  da  taglio  formante  basa- 
mento. 

Il  fondo  del  cavamento  ha  un  metro 
di  larghezza.  Il  punteggiato  e  la  lettera 
S  indicano  il  posto  della  sabbia.  Il  primo 
masso  di  muratura  di  pietra  ha  30  cen- 
timetri di  altezza  sopra  un  metro  di  lun- 
ghezza e  larghezza.  Il  secondo  non  ha 
che  80  centimetri  di  lunghezza  e  larghez- 
za, ed  il  basamento  60. 

Si  può  consigliare  questa  specie  di 

fondazione  nei  terreni  del  tutto  privi  di 

consistenza,  dove  l'apertura  delle  trincee 

diverrebbe  difficile  per  una  fondazione  su 

platea  generale  in  sabbia  oppure  che 

diverrebbe  troppo  difficile  l' impedire  la 

mescolanza  delle  terre  circostanti  con  la 

sabbia  trasportata  di  poi. 

Lavori  di  terra.  Suno  detti  lavori  di  terra  quelli  che  hanno 

per  iscopo  di  modificare  la  superficie  del  suolo  sia  per  mezzo 

di  scavi  o  sterri  che  per  mezzo  di  accrescimenti  o  riporti. 

I  sterri  sono  di  due  specie;  quelli  che  possono  essere  aspor- 
tati facilmente  con  la  pala  comune,  come  la  terra  ordinaria, 
la  sabbia  ecc.  e  quelli  per  i  quali  bisogna  ricorrere  al  picco- 
ne. Per  i  primi  un  buon  operaio  terrazziere  può  in  una  gior- 
nata ,  portar  via  da  12  a  14  metri  cubi.  Per  gli  ultimi  que- 
sta quantità  variabile  secondo  il  grado  di  durezza,  della  ter- 
ra, non  bisogna  contare  al  di  là  di  7  a  9  metri  cubi. 

Nella  parte  che  riguarda  il  tracciato  delle  fondazioni  si  è 
già  detto  come  devonsi  fare  i  cavamenti  per  un  edifizio.  Ma 
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quando  il  terreno  da  scavarsi  è  più  profondo  e  più  largo  e  che 
riesce  difficile  fare  Scendere  le  carriuole  nel  fondo,  allora  si  ha 
cura  per  potere  facilmente  asportare  le  terre  di  stabilire  sulle 
pareti  dello  scavo  una  specie  di  gradinata  ad  una  distanza  ver- 
ticale di  ciascun  ripiano  di  m.  1,80.  Gli  operai  si  situano  su 
questi  ripiani  e  gettano  su  quello  superiore  la  terra  che  un 
altro  operaio  gli  ha  gettato  da  quello  inferiore,  e  così  di  segui- 
to fino  a  che  le  terre  arrivano  sulla  sponda  del  cavamento  da 
cui  vengono  portate  via  con  le  carriuole. 

Bisogna  disporre  i  propri  operai  in  modo  che  quelli  -che 
scavano  e  quelli  che  caricano  non  sieno  mai  disoccupati  per 
aspettare  1'  arrivo  delle  carriuole.  Secondo  la  distanza  che 
queste  hanno  da  percorrere  si  proporziona  giustamente  il  nu- 
mero di  quelli  che  scavano  e  che  trasportano ,  affinchè  ap- 
punto non  vi  sia  questa  perdita  di  tempo,  ed  una  carriuola 
arriva  vuota  quando  la  precedente  è  già  stata  riempita  e 
pronta  per  essere  portata  via,  Si  calcola  generalmente  che 
con  30  metri  di  percorso  un  carriolante  può  fare  il  servizio 
di  uno  che  carica,  a  distanza  maggiore  di  30  metri  ci  vorreb- 
be un  rinforzo  di  carriuolanti. 

Quando  si  hanno  da  eseguire  de'  scavi  di  grande  importan- 
za per  attivare  il  lavoro,  si  ricorre  al  metodo  della  caduta  dei 
massi  cioè  si  fanno  sul  fronte  delle  terre  da  attaccare,  a  distan- 
za l'uno  dall'altro  dei  tagli  verticali  e  tra  questi  poi  al  disotto 
se  ne  scava  un  altro  nel  masso  rimasto  isolato;  giudicando 
della  profondità  dei  tagli,  dalla  natura  delle  terre,  se  quindi 
alla  parte  superiore  sconficcano  a  colpi  di  mazza  dei  picchetti 
questi  finiranno  per  lo  scuotimento  comunicato  al  suolo  per 
fare  cadere  il  masso  di  terra  che  quindi  si  frantumerà  e  si  po- 
trà più  facilmente  asportare.  Tali  massi  non  debbono  mai  ave- 
re più  di  3  metri  di  altezza  e  nell'eseguire  tale  operazione  bi- 
sogna avere  molta  prudenza  per  non  compromettere  la  vita 
degli  operai. 

Per  i  sterri  di  roccia  bisogna  ricorrere  al  piccone,  alle  barre 
di  ferro  ed  alle  mine.  Per  queste  ultime  vi  sono  operai  appo- 
sti e  costituisce  questo  un  ramo  estraneo  al  quadro  ristretto 
di  questa  opera. 

Quando  si  vogliono  fare  de'  riporti  si  principia  dal  bene 
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spianare  e  preparare  il  terreno  che  si  vuole  sopraelevare,  per- 
ciò si  comincia  per  togliere,  se  è  possibile,  la  buona  terra  ve- 
getale, che  si  potrà  porre  da  parte,  poi  data  una  vangata  al 
terreno  allo  scopo  di  facilitare  l'aderenza  delle  terre,queste  si 
dispongono  per  strati  o  cordoli  di  0m,20  avendo  cura  di  ben 
battere  o  pistonare  ciascun  strato  con  una  mazzaranga  o  pi- 
stone in  legno  oppure  per  mezzo  di  cilindri  compressori.  Se 
il  riporto  è  fatto  con  terre  sabbiose  o  ghiaiose  si  può  rispar- 
miare questa  parte  di  operazione  sostituendola  con  il  sempli- 
ce inaffiamento  di  ciascun  strato.  Alle  scarpe  dei  terreni  con- 
sistenti si  assegna  una  inclinazione  di  45  gradi,  a  quelli 
più  sciolti  l'inclinazione  sarà  minore. 

Quando  il  riporto  è  finito  si  riveste  di  buona  terra  vegetale 
che  può  essere  quella  messa  in  disparte  e  si  conforma  il  rile- 
vato battendola  con  i  pistoni.  Quando  si  fanno  i  trasporti  delle 
terre  per  mezzo  di  carretti  e  che  la  distanza  non  eccede  i  500 
metri  si  fa  uso  di  un  sol  cavallo  a  meno  che  non  si  abbiano 
da  superare  delle  salite.  Si  ritiene  che  un  carretto  contiene 
0,70  di  metro  cubo,  ciò  che  fa  presso  a  poco  1000  chilogram- 
mi, ammesso  che  un  metro  cubo  di  terra  ordinaria  pesa  1400 
chilogrammi. 

•La  quantità  di  terra  che  un  operaio  può  caricare  in  un  gior- 
no in  un  carretto  è  di  10  a  12  metri  cubi.  Da  calcoli  troppo 
complessi  per  riportarsi  qui,  si  rileva  che  quando  la  distanza 
a  cui  si  trasportono  le  terre  non  sorpassa  150  metri  si  deb- 
bono avere  tre  operai  per  caricare  i  carretti.  Per  una  distan- 
za di  250  metri  due,  e  per  maggior  distanza  un  solo,  al  di  là 
di  500  metri  il  carrettiere  dovrà  fare  lui  il  carico,  altrimenti 
una  persona  esclusivamente  a  ciò  destinata  perderebbe  troppo 
tempo.  U  carretto  non  conviene  che  al  di  là  di  90  metri,  per 
distanze  minori  fa  d'uopo  impiegare  le  carriuole  con  ricambi 
di  30  metri. 

Infine  quando  la  distanza  sorpassa  500  metri  si  ha  molto 
tornaconto  specialmente  per  grandi  lavori,  d'impiegare  delle 
piccole  ferrovie,  come  quelle  che  fornisce  la  casa  Sue,  Chan- 
vin  e  O  50  boulevard  de  la  Villette  a  Parigi,  che  vengono  a 
costare  L.  5  per  metro  di  binario. 

Non  sapremmo  abbastanza  raccomandare  per  tutti  gl'im- 
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pieghi  possìbili  questo  mezzo  di  trasporto.  Utilissimo  del  pari 
per  offlcine.per  grandi  trasporti  di  terra,  e  per  lavori  agricoli; 
che  per  la  straordinaria  leggerezza  di  armamento  si  presta 
moltissimo  per  essere  smontato  e  rimontato  in  differenti 
luoghi. 

Per  questa  specie  di 
ferrovie  si  fa  uso  di  ro- 
taie dì  piccole  dimensio- 
ni ma  a  larga  base ,  che 
vengono  a  riposare  ad 
ogni  metro  di  distanza, 
su  traverse  in  legno  alle 
quali  sono  fissate  con 
pìccoli  uncini  affidati  al 
legno  per  mezzo  di  riti. 
Con  cambiamenti  di 
via  che  sì  eseguono  con 
:ì  un  sistema  di  aghi  o 

Fig.  428.  Fig.  427.  scambi    che    si    trova- 

no belli  e  montati  sia 
per  un  doppio  binario  die 
per  tre  binari  si  possono  fare 
andare  i  vagonetti  in  tutte  le  di- 
rezioni, e  siccome  si  possono 
adottare  delle  curve  di  10  metri 
di  raggio  sono  del  pari  evitati 
'  i  piani  giranti  il  cui  costo  d'im- 
pianto è  sempre  forte  come  le 
frequenti  riparazioni  e  la  per- 
FiK.  428.  dita   di   tempo   per  metterli  a 

posto. 
I  stessi  costruttori  forniscono  pure  del  vagonetti  che  pos- 
sono contenere  1000  chilogr. ,  e  che  si  rovesciano  a  bilico  in 
tutte  le  direzioni  (1). 


(1)  Dirigendosi  a.  questa  casa  si  avranno  facilmente  i  prezzi  correntf 
illustrati  con  tutte  le  indicazioni  utili  per  le  costruzioni  di  simili  fer- 
rovie economiche. 
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La  conoscenza  della  costruzione  non  basta  da  sola  al  pro- 
prietario costruttore;  deve  del  pari  unirvi  1'  arte  di  tracciare 
le  piante  le  sezione  e  gli  elevati.  Nella  pratica  di  questa  arte 
vi  sono  delle  convenzioni  e  convenienze  a  tener  presente,  delle 
esigenze  di  economia  domestica  a  soddisfare,  ed  infine  si  deve 
infondere  per  quanto  è  possibile  nelle  nuove  creazioni  un  ca- 
rattere di  buon  gusto  e  ricercatezza. 

I  disegni  e  le  altre  rappresentazioni  grafiche  sono  appunto 
destinati  a  manifestare  e  fissare  sulla  carta  le  idee  del  costrut- 
tore sia  architetto  o  proprietario.  Sono  in  piccolo  le  immagi- 
ni degli  oggetti  che  si  ha  V  intenzione  di  realizzare;  ne  rap- 
presentano la  forma,  la  posizione  e  la  disposizione  delle  parti 
che  dovranno  poi  formare  un  tutto,  un  assieme ,  e  costituire 
un  edificio.  Ma  non  basta  che  i  disegni  mostrino  la  forma  delle 
parti  di  un  edificio,  che  ne  indichino  il  modo  di  legarle  fra  lo- 
ro, se  questo  fosse  lo  scopo  unico  del  disegno  un  semplice  schiz- 
zo basterebbe,  debbono  invece  fare  conoscere  esattamente  le 
dimensioni  di  queste  parti  e  dell'insieme  formato  con  esse.Per 
arrivare  a  questo  scopo  disegni  parziali  sono  insufficienti,  ci 
vogliono  quelli  che  rappresentano  la  disposizione  generale,oriz- 
zontale  e  verticale  dell'edificio  intiero. 

I  disegni  fanno  vedere  agli  operai  ciò  che  si  chiede  loro , 
servono  come  modello,  come  norma  degli  oggetti  che  essi  so- 
no, incaricati  di  eseguire. 


(a)  Ci  siamo  in  questa  parte  allontanati  dalla    traduzione  alquanto 
letterale  del  testo  che  era  prolisso  e  spesso  erroneo.  (Trad.) 

32 


498  SCIENZA    ARCHITETTONICA. 

Il  disegno  crea  l'unità,  1'  assieme  in  una  costruzione,  ed  è 
da  questo  come  base  che  debbono  essere  concepiti  e  composti 
quelli  che  servono  poi  a  che  ciascun  mestiere  lavori;  in  modo 
che  ognuno  nel  suo  genere  concorra  alla  manifestazione  ma- 
teriale della  opera  compita  e  combinata  dall'  autore  del  pro- 
getto disegnato. 

I  disegni  sono  quindi  il  linguaggio  del  costruttore,  trasmet- 
tono all'operaio  i  propri  concetti,  e  quando  questo  linguaggio 
è  corretto  e  chiaro  l'opera  sarà  del  pari  di  una  correzione  per- 
fetta. Facilmente  si  scorge  quale  sia  l' importanza  che  nella 
costruzione  ha  il  rappresentare  la  pianta  e  le  altre  parti  di  un 
edificio.  Per  eseguire  quindi  una  costruzione  qualunque  biso- 
sogna  combinarla  dapprima  sulla  carta,  studiarla  provare  va- 
rie disposizioni,  e  non  fermarsi  ad  un  risultato  se  non  se  ne 
sono  bene  vagliate  le  ragioni  prò  e  contro. 

Le  piante  e  gli  altri  disegni  sono  pure  un  mezzo  per  met- 
tere a  parte  il  proprietario  con  l'opera  progettata  che  finché 
questa  è  solo  in  disegno  si  possono  eseguire  tutte  quelle  mo- 
difiche che  si  vorranno  senza  verun  danno.  È  con  questo 
mezzo  che  egli  deve  conoscere  la  distribuzione  della  sua  casa, 
la  posizione  ed  il  rapporto  delle  varie  parti ,  la  loro  dimen- 
sione ec. 

I  progetti  grafici  non  debbono  limitarsi  a  dare  unicamente 
l' aspetto  esterno  di  un  edificio  progettato  ne  debbono  del  pari 
far  conoscere  l' interna  disposizione.  Vi  ha  quindi  varie  specie 
di  disegni  per  raggiungere  questi  molteplici  scopi. 

Diremo  dapprima  della  pianta. 

La  pianta  è  la  rappresentazione  di  tutte  le  superficie  oriz- 
zontali sulle  quali  è  poggiato  un  edifizio.  Se  si  taglia  con  un 
piano  orizzontale  un  fabbricato  e  poi  si  disegnano  in  scala  per 
disposizione  e  forma,  i  vari  muri  tagliati ,  si  avrà  sulla  carta 
la  pianta  del  detto  edifizio  alla  altezza  alla  quale  si  è  fatto 
passare  il  piano. 

Per  maggior  chiarezza  supponiamo  avere  un  astuccio  da 
aghi ,  per  servirci  di  un  esempio  facile,  e  che  sia  situato  in 
piedi  e  tagliato  orizzontalmente  da  a  in  b ,  tolta  la  parte  su- 
periore e;  se  si  guarda  da  sopra  si  vedrà  un  doppio  cerchio 
che  indicherà  la  grossezza  del  legno,  ed  in -pari  tempo  la 
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pianta  dell'astuccio  rappresentato  nella  fig.  430 
dove  lo  spazio  oscuro  è  la  cavità  nella  quale  si 
ripongono  gli  aghi. 

La  pianta  di  una  colonna,  corpo  cilindrico 
pieno  s'indicherà  con  una  linea  circolare  che 
rappresenterà  la  superficie  esterna  proiettata. 

In  incisione  questa  massa  piena  s' indica  col 
.7  tratteggio  compreso  in  questa  circonferenza,  fi- 
gura 431  (a). 

La  pianta  di  un  pilastro  o  massa  piena,  come 
#  un  obelisco  od  un  impiedi  in  legno  a  sezione  qua- 
drata si  rappresenterebbe  con  quattro  linee  nor- 
mali come  nelle  fig.  432. 

La  pianta  di  una  torre  o  di  uno  spazio  qua- 
drato rettangolare  circondato  da  muri  lo  sarebbe 
da  due  quadrati  o  rettangoli  concentrici  l'uno 
all'altro,  i  due  perimetri  rappresenterebbero  la 
parete  interna  e  la  esterna  dei  muri  lo  spazio  com- 
preso (fig.  433)  e  tratteggiato  sarebbe  la  gros- 
sezza del  muro,  e  quella  A,  «A,  bianco  in  mezzo 
il  vuoto  od  area  libera  racchiusa  dai  muri. 

Se  ad  una  delle  facce  vi  fosse  una  apertura, 
porta  o  finestra,sarebbe  rappresentata  dal  bianco 
B  della  fig.  4S4  e  la  proiezione  verticale  del 
Fig.  432.      basso  della  torre  dal  punteggiato  sottoposto  a 


Fig.  429. 

•#< 

Fig.  430. 


Fig.  431. 


Fig.  433. 
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Fig.  434. 


(a)  In  generale  tutte  le  volte  che  si  fa  una  sezione  di  un  corpo  si 
fa  il  tratteggio  -della  superficie  realmente  tagliata;  è  una  convenzione 
di  disegno  che  ha  la  sua  ragione,  che  si  viene  così  quasi  a  rappresen- 
tare quella  specie  di  rigatura  che  lascerebbe  una  lama  se  il  corpo  ve- 
ramente si  segasse.  La  pianta  essendo  una  sezione  orizzontale  cade  in 
questa  regola.  (Trad.) 


500  SCIENZA  ARCHITETTONICA 

detta  figura ,  di  questa  proiezione  verticale  ne  parleremo 
quando  tratteremo  della  elevazione. 

Ora  se  si  suppone  di  tagliare  un  edifizio  con  un  piano  e 
poi  si  guardi  la  sezione  ottenuta  dall'  alto ,  per  esempio,  da 
un  pallone  situato  nella  verticale  del  mezzo  di  questo  edifizio, 
il  disegno  di  questa  veduta  rappresenterebbe  la  pianta  del-  , 
T  edifizio;  e  quindi  si  ripeterebbe  nell'assieme  quella  rappre-  ! 
sentazione  delle  parti  di  cui  precedentemente  abbiamo  par- 
lato; si  vedrebbero  i  muri  nella  loro  vera  grossezza,  le  porte, 
finestre,  le  scale  ecc. 

Sulla  proporzione  e  disposizione  di  queste  parti  bisogna 
tener  presente  le  esigenze  di  chi  fa  costruire  in  uno  alla  de- 
stinazione di  esse,  così  le  stanze  di  una  casa  di  campagna  di 
un  ricco  signore,  saranno  più  spaziose  e  diversamente  collo- 
cate di  quelle  di  una  casa  colonica,  o  di  una  casa  in  città,  il 
tutto  in  proporzione  pure  dell'area  disponibile. 

Dall'aver  detto  che  la  pianta  non  è  che  la  sezione  fatta  in 
un  edifizio  ad  una  data  altezza,  ne  deriva  che  possono  con- 
dursi infiniti  piani  orizzontali  di  sezione  e  quindi  egual  nu- 
mero di  piante  delle  quali  molte  saranno  eguali  fra  loro. 

Però  mentre  una  sola  pianta  non  basta  per  determinare 
un  edifizio,  fra  le  molte  che  possono  farsi  si  scelgono  quelle 
che  determinano  i  vari  piani  della  casa;  e  quindi  si  fa  la  pian- 
ta dei  sotterranei,  del  pian  terreno,  primo  piano  ec.  per  cosi 
determinare  la  distribuzione  degli  ambienti,  dei  vani,  e  tutti  i 
particolari  di  ciascun  piano  di  cui  la  relativa  pianta  ne  è  la 
rappresentazione. 

Ciascuna  pianta  sarà  disegnata  ad  una  determinata  scala 
di  rapporto  o  proporzione. 

•  Sopra  una  superficie  piana  si  può  tracciare  Y  immagine  di 
qualunque  oggetto ,  e  questa  immagine  può  avere  le  istesse 
proporzioni  e  dimensioni  dell'  oggetto  che  rappresenta.  Ora 
siccome  le  dimensioni  di  questo  oggetto  possono  essere  molto 
grandi,  e  la  riproduzione  ne  riuscirebbe  incomoda,  così  si  fa 
più  piccola  e  tale,  che  l'oggetto  vero  sia  esattamente  un  deter- 
minato numero  di  volte  la  rappresentazione  in  disegno.  Un 
disegno  matematico  mette  in  mostra  tutte  le  parti  esattamente 
rappresentate  mentre  che  uno  schizzo  fatto  amano  libera  sen- 
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za  scala  non  riproduce  1'  oggetto  che  per  la  sua  forma  e  situa- 
zione senza  tenere  rigorosamente  conto  delle  proporzioni  reali 
delle  parti.  Cosi  nel  segnare  il  prospetto  di  un  edifizio  con  uno 
schizzo  si  vedranno  i  particolari  delle  porte  finestre  camini  e 
decorazioni;  ma  finché  il  disegno  non  sarà  disegnato  geome- 
tricamente con  una  scala  di  proporzione,  non  potremmo  da 
quel  disegno  conoscere  esattamente  quali  sono  le  dimensioni 
di  quelle  porte,  finestre  ec. 

Nella  imitazione  geometrica,  i  dettagli  sono  misurati  real- 
mente secondo  una  scala  di  proporzione,  e  nella  riproduzione 
in  disegno  si  conserva  questo  istesso  rapporto  delle  parti. 

Si  comincia  perciò  dapprima  col  fare  uno  schizzo  e  poi  pas- 
sare al  vero  disegno  in  proporzione.  Trattasi,  per  esempio,  di 
rilevare  la  facciata  di  un  fabbricato  di  1 2  metri  di  lunghezza 

per  5  metri  di  altezza;  sopra  un  foglio  di  carta 
si  segnerà  (fig.  435)  un  rettangolo  e  sui  due 
lati  il  più  lungo  si  scriverà  la  cifra  12  e  sul- 
l'altro, l'altra  di  5.  Se  poi  in  mezzo  vi  sarà 
Fig.  435.  una  porta  si  segnerebbe  egualmente  notan- 
done le  dimensioni ,  egualmente  per  le  fine- 
stre disponendole  come  effettivamente  si  vedono,se  per  esem- 
pio, sono  tre  da  un  lato  e  tre  dall'altro  della  linea  medesima, 
si  ha  cosi  lo  schizzo  del  prospetto  e  con  le  dimensioni  notate, 
si  potrà  passare  poi  al  disegno  geometrico,che  ci  fera  giudicare 
realmente  del  prospetto,  nell'istessc^modo  come  se  vedessimo 
l'originale.  È  così  che  con  monumenti  distrutti  o  lontani  noi 
guardandone  il  disegno  in  proporzione  riceviamo  laistessa  im- 
pressione come  se  li  vedessimo  realmente.  Così  del  pari  quan- 
do si  progetta  un'opera,  nel  disegno  fatto,  possiamo  giudica- 
re dell' opera  prima  di  eseguirla  e  quindi  modificarla  e  stu* 
diaria  in  modo  che  V  opera  riesce  quale  si  è  concepita  sulla 
carta. 

Da  quanto  si  è  detto  si  vede  la  necessità  di  disegnare  gli 
oggetti  secondo  una  determinata  scala  di  rapporto  o  propor- 
zione, secondo  la  quale  noi  conservando  esattamente  la  ripro- 
duzione di  ciascuna  parte,  possiamo  su  un  foglio  determinato 
tracciare  un  insieme  di  dimensioni  anche  grandissime ,  ed 
ecco  come  si  procederà  : 
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Presa  nel  vero  una  misura,  per  esempio  1 0  metri,  ne  adot- 
teremo sulla  carta  un'altra  per  esempio  di  1 0  centimetri,per 
rappresentare  quella  e  diremo  che  questi  1 0  centimetri  sulla 
carta  essendo  i  10  metri  del  vero,  ogni  centimetro  rappre- 
senterà 1  metro ,  ossia  sarà  la  centesima  parte  ;  se  quindi  in 
base  di  ciò  tutto ,  le  misure  prese  sul  terreno  le  dividiamo 
per  cento,  il  quoziente  rappresenterà  la  misura  che  dovremo 
adottare  sulla  carta ,  il  disegno  quindi  verrà  tracciato  alla 
scala  di  f/J00  appunto  che  è  la  centesima  parte  del  vero.  Egual- 
mente se  per  esempio  quei  1 0  metri  li  avessimo  rappresen- 
tati con  20  centimetri  1  metro  sarebbe  stato  da  2  centime- 
tri e  la  scala  V5o  che  appunto  0,02x30  =  1  metro.  Se  quei 
10  metri  fossero  stati  da  3  centimetri,  1  metro  lo  era  da  5 
millimetri  e  la  scala  da  */2oo  che  0,005  x  200  =  1  metro  e  cosi 
di  seguito  : 

Regole  per  stabilire  una  scala  di  proporzione.  —  Tirate  al 
basso  del  foglio  di  carta  su  cui  disegnate  una  linea  e  su  que- 
sta prendete  delle  lunghezze  eguali  che  rappresentino  nella 
scala  di  rapporto  adottato  l'unità  di  misura,  un  multiplo  o 
frazione  di  esso,  e  segnate  tali  punti  con  dei  trattini  verticali 
(flg.  436).  Ognuna  di  queste  lunghezze  dividetela  in  tante 

parti  per  quanto  nel  vero  è  la 
„,     ,       ,  .         ,       lunghezza  che  rappresenta,  ed  è 

i     i  "i  i  i        chiaro   che  cosi  si   avranno  m 

Fig.  436.  iscala  le  frazioni  corrispondenti 

a  quella  della  lunghezza  reale. 
Sia  per  esempio  la  scala  J/IOo  quella  adottata  sulla  retta  OM 
prendiamo  una  distanza  o  1  che  sia  eguale  ad  1  centimetro 
e  riportiamola  in  1,  2,  3 ,  ecc.  ognuna  di  queste  distanze  ci 
rappresenterà  in  scala  la  lunghezza  di  1  metro  nel  vero.  Se 
ora  per  avere  le  frazioni  del  metro  noi  dividiamo  01  in  10 
parti,  ognuna  di  queste  ci  darà  alla  scala  adottata  il  decimetro 
e  se  potessimo  dividere  ognuna  di  queste  in  1 0  parti  ancora, 
avremmo  il  centimetro  e  così  di  seguito. 

Quindi  con  una  scala  così  tracciata,  in  un  disegno  potremo 
risolvere  il  doppio  problema  o  di  disegnare  un  oggetto  dato 
a  quella  scala  ,  o  dato  il  disegno,  trovare  le  dimensioni  del- 
l'oggetto  sul  vero. 
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Sia  nella  fig.  437  un  quadrato  ab  e  d  che  rappresenti  la 
pianta  di  una  costruzione,  un  casotto  per  esempio,  disegnato 
j.  alla  scala  da  noi  indicato  per  conoscerne  le 

dimensioni,  con  una  apertura  di  compasso 
prenderemo  la  lunghezza  ad  e  portandola 
sulla  fig.  436  vedremo  che  questa  linea  è  di 
lunghezza  quanto  una  grande  divisione  più 
cinque  delle  minori,  quindi  per  quello  detto 
precedentemente  la  lunghezza  dell'apertura 


h 


Fig.  437. 

di  compasso  e  quindi  dalla  retta  ad  è  di  I  metro  e  cinque  de- 
cimetri ossia  lm,50.  Lo  stesso  facendosi  per  la  lunghezza  ai 

se  ne  avrebbe  la  misura.  Nel  nostro  caso 
/  essendo  un  quadrato  è  pure  tm,50.  Dopo 
ciò  la  superficie  della  pianta  in  parola  è 
conosciuta  ed  è  data  da  1,5x1, 5==:2,25. 

Sia  un  triangolo  efg  disegnato  alla  sca- 
la di  rapporto  adottata  (fig.  440)  per  e- 
sempio  h/Aw  misurandone  i  due  lati  ef  ed 
eg  su  questa  scala  troviamo  che  efè  1,30 
e  che  eg  =  2m,00  l'area  richiesta  sarà 


Fig.  438. 
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Fig.  439. 
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Fig.  440. 


Così  operando  si  vede  che  con  la  scala  di  rapporto  si  han- 
no le  dimensioni  degli  oggetti  nel  vero ,  e  che  quindi  nel  di- 
segno si  possono  eseguire  tutte  quelle  operazioni  come  se 
realmente  si  operasse  sul  terreno. 

Dopo  ciò  si  capisce  che  facile  riesce  il  problema  inverso  ; 
cioè  dato  un  oggetto,  disegnarlo  ad  una  determinata  scala.Chè 
segnata  al  basso  del  foglio  la  scala  con  le  regole  enunciate  ba- 
sterà ogni  misura  presa  sul  vero,  rimisurarla  sulla  scala  e 
questa  lunghezza  che  sarà  la  vera  grandezza  ridotta  servirsene 
per  il  disegno.  Così  facendo  per  tutte  le  lunghezze  occorrenti 
per  la  completa  rappresentazione  deir  oggetto  finiremo  per 
averne  il  disegno- a  quella  scala.Per  un  prospetto,  per  esein- 
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pio,  misureremo  la  lunghezza  ed  altezza  della  facciata  e  sia 
20  metri  per  5,  sulla  nostra  scala  prenderemo  queste  lun- 
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Fig.  441. 

gbezze  e  se  per  esempio  è  dell'  Yqoo  saranno  20  centimetri  e 
5,  costruiremo  un  rettangolo  ed  in  questo  segneremo  egual- 
mente riportate  le  finestre,  le  porte,  le  cornici  e  tutta  la  deco- 
razione sempre  operando  neir  istesso  modo  cioè  di  misurare 
nel  vero  e  segnare  Y  identica  misura  presa  nella  scala  di  rap- 
porto. 

Dopo  aver  detto  che  cosa  è  la  pianta  di  un  edifizio  bisogna 
dire  della  sezione.  Se  supponiamo  di  tagliare  in  due  vertical- 
mente un  edifizio  sia  in  lunghezza  sia  in  larghezza,  e  di  to- 
gliere la  parte  anteriore  o  più  vicina  à  chi  guarda,  la  rap- 
presentazione di  ciò  che  lo  spettatore  vede  costituisce  la  se- 
zione. La  pianta  non  dà  che  una  sezione  orizzontale  mentre 
che  le  sezioni  propriamente  dette  la  danno  verticale  o  perpen- 
dicolare alla  prima..  Si  capisce  facilmente  che  il  punto  dove 
si  può  far  passare  questa  specie  di  sezione  è  arbitrario  ed  a 
scelta  di  chi  disegna.  1/  uso  è  di  sezionare  il  fabbricato  per 
metà ,  ma  delle  volte  si  suppongono  tolti  solamente  i  muri 
di  facciata  in  modo  da  vedere  l'interno  delle  camere,  la  gros- 
sezza dei  muri  di  partimento,  delle  intelature,  solai  ec.  come 
può  vedersi  dalla  figura  389. 

Se  la  sezione  si  fa  secondo  la  lunghezza  dell'edilìzio  allora 
si  dice  sezione  longitudinale  e  se  traversalmente  sezione  trasver- 
sale. Ordinariamente  si  fanno  entrambe  e  si  suole  fare  la 
longitudinale  con  un  piano  di  sezione  parallelo  alla  facciata 
principale,  e  la  trasversale  alle  facce  laterali  o  fianchi  dell'e- 
difizio. 

La  sezione  non  è  indispensabile  per  la  costruzione,  quanto 
la  pianta  ed  il  prospetto  detto  elevazione  od  elevato.  La  pianta 
indica  il  numero  e  la  posizione  dei  muri  con  le  porte,  camini, 
nicchie  ec.  la  facciata  l'altezza  delle  finestre,  dei  piani  ec.  per  il 
resto  delle  misure  che  si  dovrebbero  ricavare  delle  sezioni, 
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come  per  grossezza  dei  solai  porte  di  passaggio  od  altro,  pos- 
sono segnarsi  a  margine  sia  con  semplici  indicazioni  che  con 
schizzi  dimostrativi. 

Il  prospetto  od  elevazione  serve  a  far  conoscere  la  facciata 
dell'  edifizio  con  tutti  i  particolari  decorativi  che  vi  si  trovano, 
così  si  rappresenteranno  le  finestrella  porta  d'ingresso,  le 
cornicele  modanature  dei  vanU' attico  o  frontone  superiore  ec. 
la  facciata  quindi  è  quello  che  sarà  l'edifizio  all'esterno  quando 
sarà  ultimatole  lo  mostra  quale  si  vedrà  dal  suolo  al  tetto.Se  i 
laterali  o  gli  altri  lati  saranno  diversi  dal  prospetto  principale, 
anche  di  questi  bisognerà  farne  la  rappresentazione;  nel  caso 
contrario  potrà  risparmiarsi.  In  quanto  si  è  detto  si  è  inteso 
parlare  dei  disegni  geometrici  o  vere  e  proprie  proezioni  su 
piani  paralleli  all'oggetto  che  si  rappresenta  e  non  di  disegni  in 
prospettiva  nei  quali  si  possono  vedere  due  lati  di  un  edifizio. 
Nei  primi  si  suppone  l'occhio  dell'osservatore  per  tutti  i  punti 
alla  istessa  altezza  dell'oggetto,  mentre  che  nei  secondi  si  ha 
un  sol  punto  di  vista,  quindi  gli  oggetti  diminuiscono  a  mi- 
sura che  si  allontanano,  come  ha  luogo  quando  si  guarda  nel 
vero  un  colonnato  e  che  le  linee  perciò  non  sono  parallele. 

Non  bisogna  quindi  confondere  i  disegni  geometrici  indi- 
spensabili al  costruttore ,  coq  quelli  in  prospettiva  che  sono 
del  campo  dell'  artista,  e  sono  fatti  esclusivamente  per  piacere 
all'occhio  ma  non  sono  menomamente  utili  agli  operai  che  co- 
struiscono. 

Disegno  dei  progetti.  —  Lo  schizzo  od  abozzo  è  il  primo  passo 
a  farsi  per  eseguire  il  programma  di  una  costruzione,  per  tra- 
durla nel  linguaggio  dei  costruttori.  Questo  schizzo  non  con- 
siste che  nel  tracciato  libero  delle  semplici  linee  che  servono 
ad  indicare  le  distribuzioni  dell'  edifizio.  In  esso  non  si  tiene 
conto  della  grossezza  dei  muri,  della  dimensione  delle  porte, 
finestre,  ed  altri  particolari ,  del  pari  la  istessa  rigorosa  pro- 
porzione delle  parti  non  si  rispetta ,  che  non  si  tratta  che  di 
conoscere  la  loro  sola  disposizione  e  la  convenienza  del  loro 
disimpegno.  Difficilmente  un  solo  schizzo  basta,  bisogna  farne 
molti,  modificarli,  cambiarli  finché  si  arriva  a  quello  che  sod- 
disfa  il  nostro  intimo  convincimento  sotto  tutti  i  lati.  E  que- 
sto ultimo  schizzo  che  si  lucida  su  carta  trasparente  e  che  si 
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completa  con  il  disegno  di  molte  altre  parti  cioè  con  Y  indi- 
cazione delle  grossezze  dei  muri ,  delle  porte  finestre ,  con  lo 
scrivere  in  cifre  le  dimensioni  delle  camere  ed  altro;  ciò  fatto  si 
passa  poi  a  disegnarlo  in  proporzione.  Supponiamo  che  si  tratti 
di  tracciare  lo  schizzo  di  una  casa  di  1 6  metri  di  lunghezza  su 
1 2  di  larghezza.  Che  sia  una  casa  isolata  che  possa  prendere 
luce  dai  quattro  lati.  Indipendentemente  dal  piano  terreno, 
vi  sia  un  primo  e  secondo  piano  e  debba  servire  di  abitazione 
ad  una  persona  di  media  fortuna  con  la  propria  famiglia,  che 
debbano  aversi  un  vestibolo,  tre  stanze  ed  una  cucina  al  piano 
terreno,  quattro  stanze  al  primo  piano,  e  due  grandi  e  quat- 
tro piccole  al  secondo. 

Tracciato  sulla  carta  un  rettangolo ,  presso  a  poco  nella 
proporzione  di  4  di  lunghezza  su  3  di  larghezza  (numeri  ot- 
tenuti semplicizzando  i  dati  1 6  e  1 2  che  1 6  diviso  per  4  dà 
4  e  12  diviso  per  4  da  3. 
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Fig.  442. 

Assumendo  questo  rettangolo  come  la  pianta  del  piano  ter- 
reno, che  è  da  questo  che  bisogna  cominciare,  si  potrà  avere 
sul  fronte  un  vestibolo  D  e  due  stanze  B,  C,  di  eguali  dimen- 
sioni ai  lati,  stanze  che  potranno  avere  ingresso  dal  vesti- 
bolo e  prendere  luce  da  tre  finestre  ognuna ,  di  cui  una  nei 
lati  del  fabbricato;  la  loro  profondità  potrà  essere  della  metà 
della  larghezza  della  pianta,  quindi  tirate  le  linee  ab ,  ed,  ef 
si  rappresenterebbe  il  vestibolo  con  queste  due  stanze.Così  ac- 
cennato il  piano  terreno  si  passa  a  studiare  il  primo  piano  e 
perciò  si  riportano  in  un  altro  rettangolo  eguale,  le  istesse  li- 
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nee  del  piano  terreno,  che  è  di  regola  che  i  muri  debbono  sa- 
lire di  appiombo  ed  evitare  per  quanto  è  possibile  di  fare  pog- 
giare muri  in  falso ,  questo  si  permette  solo  per  leggieri  tra- 
mezzi o  divisioni  sottili  ed  in  tal  caso  pure  si  cerca  di  studiare 
disposizioni  tali  da  non  caricare  soverchiamente  i  solai ,  (ve- 
donsi  le  fig.  197,  198).  Dovendo  quindi  i  muri  del  piano  ter- 
reno salire  al  primo  piano  e  successivi ,  bisogna  con  tale  con- 
dizione studiarne  la  disposizione.  Così  lo  spazio  sopra  a  D  non 
avrà  porta  nella  facciata  e  servirà  in  parte  per  disimpegno 
alle  due  stanze  situate  su  B  e  C  del  piano  terreno.  Al  secondo 
avremo  due  grandi  stanze  E,  F  e  siccome  se  ne  richiedono 
quattro  per  alloggio  di  amici  o  di  ragazzi  o  per  domestici,  si 
divideranno  quelli  della  parte  posteriore  con  linee  gh,  ki; 
dovendo  dare  l'accesso  alle  stanze  pq  senza  passare  in  quella 
y,  5',  si  traccerà  ad  una  piccola  distanza  da  g  k  una  parallela 
gk'  che  formerà  con  la  prima  due  piccoli  corridoi  rnn  che  si 
percorreranno  per  andare  alle  stanze  pq. 

Tutta  la  parte  a  sinistra  della  linea  ce  fig.  442  è  destinata 
alle  cantine. 

Segnate  quindi  traversalmente  ai  muri  con  piccoli  trattini 
la  posizione  delle  porte  e  finestre  come  si  è  fatto  per  la  fac- 
ciata e  per  i  muri  laterali.  Una  porta  d' ingresso  principale 
al  vestibolo  D  una  altra  a  destra  ed  una  a  sinistra  di  questa 
per  accedere  alle  stanze  B  e  C. 

La  stanza  R  sarà  destinata  come  cucina  e  nella  quale  vista 
la  grandezza  vi  sarà  una  divisione  vu  dietro  la  quale  sarà  di- 
posta la  dispensa.  Dopo  il  vestibolo  D  ,  sarà  la  gabbia  della 
scala  con  i  gradini  per  accedere  al  primo  piano  dietro  la 
stanza  di  sinistra  B  un  corridoio  te  che  conduce  alle  latrine 
all'inglese  ed  alla  stanza  A  che  servirà  da  stanza  di  studio 
per  il  padrone  di  casa. 

La  scala  è  di  seguito  al  vestibolo  sullo  stesso  asse.  Si  trat- 
ta ora  di  sapere  quanti  scalini  formeranno  questa  scala  per- 
ciò stabilito  che  il  piano  terreno  ha  2m,90  di  altezza  dal 
pavimento  al  soffitto ,  la  grossezza  del  solaio  del  primo 
piano  sia  di  0m,33;  l'altezza  totale  da  sormontare  sarà  di 
2,90+0,33=3,23.  Uno  scalino  ha  ordinariamente  16  centi- 
metri di  altezza ,  per  sapere  il  numero  di  scalini  che  ci  vo- 
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gliono  per  superare  tale  altezza  bisogna  dividere  323  centi- 
metri per  16  e  si  ha  20  più  3  centimetri  che  si  possono  gua- 
dagnare sia  dividendo  3  per  16  ed  aggiungendo  il  quoziente 
0,0155  ad  ogni  scalino,  sia  diminuendo  di  3  centimetri  l'al- 
tezza del  piano  cioè  facendolo  di  2,87. 

Lo  scalino  secondo  la  linea  di  calpestio,  o  parte  orizzonta- 
le dove  si  poggia  il  piede  non  deve  avere  meno  di  25  centi- 
metri di  larghezza  nel  mezzo,  e  non  più  di  35  centimetri;  al 
di  là  di  questi  limiti  la  scala  diviene  un  rompicollo.  Poiché 
uno  dei  scalini  è  formato  dal  pavimento  superiore  non  si 
avranno  che  19  scalini  in  tutto  si  è  detto  che  ognuna  avreb- 
be 25  centimetri  di  larghezza:  per  conoscere  lo  sviluppo  del- 
l'insieme della  scala  bisogna  moltiplicare  25  per  19  ciò  che 
dà  4,75.  Il  ripiano  deve  essere  di  1,25  che  aggiunto  ai  4,75 
farà  6  metri.  La  casa  ha  1 2  metri  di  profondità  all'  esterno 
bisogna  dedurne  lo  spessore  dei  due  muri  di  facciata  ciascu- 
no di  48  centimetri,  cioè  96  centimetri  quindi  12-0,96  dà 
11,04.  Avendo  divisa  questa  lunghezza  in  due  parti  eguali 
per  stabilire  il  partimento  ab  non  resta  che  la  metà  di  que- 
sti llm,04  cioè  5,52  misura  nella  quale  non  si  può  disporre 
una  scala  ad  un  solo  rampante;  che  si  è  visto  che  a  tale  sco- 
po occorrono  6  metri  di  sviluppo  e  non  ne  abbiamo  che  5,52. 
Bisogna  trovare  quindi  un  altro  mezzo  e  questo  è  quello  di 
sviluppare  i  scalini  anche  nelle  girate  come  lo  indica  la  figu- 
ra 443.  Una  tale  scala  di  19  scalini  non  Richiede  che  uno 
spazio  di  2,37  di  lunghezza  senza  contare  quello  che  bisogna 
lasciare  in  avanti  del  primo  gradino  ,  e  della  divisione  che 
separa  la  gabbia  della  scala  Dr  dalla  anticamera  D  suppo- 
nendo alla  scala  la  larghezza  di  1  metro. 

In  appresso   s' indicherà  il  modo   di 
tracciare  simili  '  risvolte. 

La  scala  per  andare  ai  tetti  può  esse- 
re la  continuazione  della  scala  principale 
e  restare  perciò  nella  istessa  gabbia,  op- 
pure essere  situato  altrove  come  per  e- 
sempio  nella  stanza  y  S  del  secondo  pia- 
no. Servendo  solo  per  il  tetto  può  farsi  a 
Fig.  443.  meno  di  farla  salire  dal  pianoterreno. 
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In  quanto,  ai  camini  quello  della  stanza  B  del  piano  terre- 
no può  essere  collocato  nel  muro  di  partimento  ce  che  separa 
questa  stanza  dal  vestibolo  D  oppure  sul  muro  ab  che  divide 
la  casa  in  due  •  parti  eguali  longitudinalmente.  La  stanza  A 
avrà  il  suo  camino  sul  muro  laterale  di  destra,  e  la  cucina 
sia  sul  muro  di  divisione  df  o  su  quelle  ab.  L'istessa  disposi- 
zione sarà  seguita  per  i  camini  del  primo  e  secondo  piano. 

È  buona  cosa  raccogliere  i  tubi  del  fumo  il  più  possibile 
gli  uni  vicini  agli  altri  in  gruppi  affinchè  al  disopra  del  tetto 
escano  vicini  fra  di  loro  e  non  disseminati  di  qua  e  di  là,  ciò 
che  è  di  cattivo  effetto  e  poco  economico. 

I  camini  con  i  loro  tubi  non  bisogna  addossarli  alle  inte- 
lature in  legno ,  ma  combinarli  in  modo  che  trovino  sempre 
un  punto  di  appoggio  contro  un  muro  od  una  intelatura  in 
mattoni  almeno,  in  questo  ultimo  caso  il  tubo  dovrà  risaltare 
nella  stanza  ciò  che  non  è  certo  bello  in  una  stanza  impor- 
tante ,  quando  succede  in  un  gabinetto  si  può  tollerare  ;  in 
ogni  modo  quando  non  può  evitarsi  bisogna  ricorrere  a  qual- 
che ripiego  per  nascondere  questa  canna  da  fumo  per  esem- 
pio col  fare  un  falso  muro. 

Passaggio  in  netto  dei  progetti  servendosi  della  scala  di 

riduzione.  I  particolari  nei  quali  entreremo  per  mettere  in 
netto  un  disegno  giovano  non  solo  per  eseguire  i  propri  dise- 
gni ma  benanche  per  capire  quelli  eseguiti  da  altri. 

Per  ben  capire  i  disegni  altrui  bisogna  infatti  essere  al 
caso  di  farli  da  sé  stesso.  È  questa  dunque  in  piccolo  sulla 
carta  la  istessa  operazione  del  tracciato  di  un  edifisio  sul  ter- 
reno già  descritta ,  salvo  la  parte  di  studio  delle  proporzioni. 

Questi  disegni  comprendono  la  pianta,  l'elevato,  le  sezioni, 
i  disegni  dei  particolari  da  rimettersi  ai  vari  operai,falegnami, 
muratori  ed  altri. 

Supponiamo  per  venire  alla  loro  esecuzione  che  si  tratti 
della  casa  di  abitazione  il  di  cui  programma  è  stato  studiato 
e  discusso  e  disegnato  in  schizzo  nella  fig.  442. 

II  primo  passo  è  quello  di  determinare  la  scala  alla  quale 
si  dovranno  disegnare;  cioè  se  per  rappresentare  un  metro  si 
adotteranno  uno  o  più  centimetri ,  cinque  millimetri  ec.  Una 
scala  di  proporzione  molto  comoda  è  quella  di  yioo  che  anche 
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con  l' ordinario  doppio  decimetro  si  ha  la  scala  già  tracciata 
essendo  il  metro  rappresentato  dal  centimetro  e*d  il  decimetro 
dal  millimetro. 

La  scelta  della  scala  dipende  talvolta  pure  dalla  dimensione 
della  carta  che  si  ha  disponibile  che  è  buona  regola  che  in- 
torno al  disegno  vi  sia  del  margine  bianco;  non  solo,  ma  quanto 
può  darsi  che  con  le  dimensioni  deir  oggetto  e  con  la  scala 
adottata,  il  disegno  non  entri  intiero  nel  foglio  di  carta. 

In  tal  caso  è  il  formato  della  carta  che  costringe  a  deter- 
minare la  scala  del  disegno.  Si  comincia  perciò  per  fissar  il 
margine  che  si  vuole  lasciare  in  giro,per  esempio  3  centimetri 
da  ciascun  lato;  ed  il  foglio  di  carta  sia  di  31  centimetri  di 
lunghezza  e  20  di  larghezza,  togliendo  6  centimetri  da  cia- 
scun lato  si  avrà  uno  spazio  di  25  centimetri  per  1  4  nel  quale 
si  dovrà  fare  entrare  la  rappresentazione  del  nostro  prospetto 
se  questo  si  tratta  di  disegnare,  supponiamo  che  la  lunghezza 
della  casa  sia  di  1 6  metri  si  potrà  prendere  per  unità  della 
scala  0m,01 5  per  la  ragione  che  15  volte  16  fa  24  centimetri 
che  entrano  nella  lunghezza  disponibile  di  carta,  aggiugendo 
dippiù  un  centimetro  per  parte  ai  margini.  Tirata  quindi  al 
basso  delia  carta  una  linea  orizzontale  su  questa  si  riporterà 
più  volte  la  lunghezza  adottata  di  1 5  millimetri,  ed  a  ciascun 
punto  di  divisione  si  scriverà  1,  2, 3,4,  5,  che  saranno  altret- 
tanti metri  e  per  avere  dippiù  le  frazioni  del  metro  basterà 
dividere  una  di  queste  lunghezze  in  1 0  parti  ed  avremo  i  de- 
cimetri. È  su  questa  scala  che  col  compasso  si  prenderanno 
le  distanze  per  l' esecuzione  del  disegno. 

Per  esempio  adottato  di  passare  in  netto  lo  schizzo  rappre- 
sentato dalla  figura  442  adotteremo  una  scala  di  5  millime- 
tri per  metro,  conveniente  per  il  formato  del  nostro  libro.  Nel 
basso  del  foglio  tirate  una  linea  orizzontale  in  modo  da  po- 
tere fare  entrare  nel  foglio  tutta  la  profondità  della  pianta. 
Questa  linea  rappresenterà  la  proiezione  della  focoiata  prin- 
cipale. Nel  suo  mezzo  e  che  sarà  anche  quello  del  foglio  di 
carta;  tirate  una  linea  retta  perpendicolare,  che  sarà  paral- 
lela al  bordo  della  carta,  supposto  che  la  prima  lo  era  all'al- 
tro. Segnate  dal  punto  d'incontro  di  queste  due  rette,  col 
compasso  8  metri  da  un  lato  ed  8  dall'  altro  e  da  questi  punti 
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tirate  due  rette  normali  alla  linea  di  tacciata  di  lunghezza  12 
metri,  si  saranno  così  segnate  le  facciate  laterali  della  casa; 


1 

i — 

Fig.  444. 

unendo  le  estremità  di  queste  ultime  linee  con  una  altra  que- 
sta deve  risultare  se  si  è  bene  operato,  eguale  di  lunghezza  e 
parallela  alla  linea  di  facciata  principale.  A  queste  linee  ti- 
rate, conducete  delle  parallele  a  48  centimetri  di  distanza, 
ed  avrete  così  segnata  la  parete  interna  dei  muri  e  la  loro 
grossezza.  t 

Avendo  a  tracciare  ora  i  due  tauri  di  partimento  che  for- 
mano i  laterali  del  vestibolo  D  e  della  gabbia  della  scala  D'; 
supponiamo  che  si  assegnino  2m,50  di  larghezza  a  questo 
vestibolo.  Dalla  linea  di  mezzo  normale  alla  facciata  princi- 
pale che  si  dice  l'asse  dell'edifizio  si  porteranno  1,25  per  par- 
te e  tirate  le  due  linee  parallele  a  questo  asse ,  si  aggiungo- 
no le  seconde  linee  alla  distanza  di  0,48  e  si  avranno  rap- 
presentati questi  muri  con  la  relativa  grossezza. 
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Ora  addizionando  i  quattro  spessori  di  muro  (  4  volte  48 
centimetri)  ai  2m,50  di  larghezza  del  vestibolo  si  avranno 
4,42  che  tolti  dalla  lunghezza  totale  16,00  daranno  1 1,58 
di  cui  la  metà  forma  la  lunghezza  delle  due  stanze  B ,  C  : 
cioè  5m,79. 

E  chiaro  che  senza  questo  tracciato  geometrico  sarebbe 
stato  difficile  rendersi  conto  della  lunghezza  delle  due  camere 
in  quistione.  Come  del  pari  tutte  le  operazioni  geometriche 
che  si  fanno  sulla  carta  possono  farsi  con  cifre  che  appunto 
le  linee  rappresentano  dei  numeri. 

Si  avranno  dunque  diffalcando  la  grossezza  dei  muri  late- 
rali esterni  (cioè  0.96)  dalla  lunghezza  totale  1 6  metri;  15,04 
che  è  quella  che  dicesi  lunghezza  dentro  dell'opera  od  interna 
di  una  costruzione  qualunque. 

Egualmente  se  si  sottrae  la  grossezza  dei  due  muri  di  fac- 
ciata longitudinale  dalla  profondità  deiredifizio  cioè  0,96  da 
12  metri  si  avranno  11,04  di  larghezza  dentro  l'opera. 

Abbiamo  detto  che  la  profondità  della  casa  sarebbe  divisa 
in  due  parti  eguali.  Dividendola  quindi  col  compasso  e  tiran- 
do una  linea  parallela  a  quella  della  facciata  principale  su  di 
questa  come  asse  si  riporta  la  grossezza  del  muro  di  separa- 
zione delle  stanze  sul  davanti  da  quella  di  dietro  sia  come  le 
altre  0,48  tale  grossezza,  11,04-0,48=10,56  di  cui  la  metà 
sarà  la  profondità  delle  stanze  B,  C,  R. 

Così  tracciati  in  pianta  i  muri  principali  della  costruzione 
si  potranno  passare  sul  terreno  con  le  regole  già  indicate. 

Dietro  la  stanza  B  vi  è  un  corridoio  per  accedere  alle  la- 
trine ;  basterà  farlo  1  metro  largo  ;  quindi  a  tale  distanza  in 
pianta  si  tira  una  doppia  linea  della  grossezza  della  intelatu- 
ra (16  centimetri)  ^tlle  latrine  basta  assegnare  2  metri  di 
profondità. 

Nella  stanza  R  alla  distanza  di  l,m50  dal  muro  laterale  si 
è  tirato  un  tramezzo  egualmente  di  1 6  centimetri  che  sepa- 
rerà la  cucina  dalla  dispensa.  Un  altro  piccolo  tramezzo  a 
squadro  col  primo  ad  1,50  dal  muro  di  partimento  longitu- 
dinale darà  il  disimpegno  fra  la  cucina  R  e  la  stanza  da  pran- 
zo C  comunicazione  che  non  deve  essere  diretta  per  impedire 
agli  odori  della  cucina  di  giungere  alla  stanza  da  pranzo. 
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Tracciati  così  sulla  carta  e  sul  terreno  i  muri  principali 
e  secondari  passiamo  agli  accessori  come  porte  finestre  e 
camini. 

Cominciando  dalla  porta  d' ingresso  principale  che  dà  ac- 
cesso alla  casa  dal  vestibolo,  si  potrà  fare  ad  un  ventaglio  od 
a  due ,  nel  primo  caso  potrà  essere  di  1  metro  di  larghezza 
nel  secondo  1,28  od  1,40  che  è  quella  delle  finestre ,  e  per- 
chè restando  sovente  uno  dei  ventagli  chiusi  si  può  facilmen- 
te passare  per  un  vano  0,62  di  larghezza.  Riterremo  quindi 
questa  dimensione  di  1,25. 

Nella  stanza  B  che  designeremo  come  il  salotto  della  casa 
il  posto  più  conveniente  per  il  camino  è  il  muro  di  sinistra 
del  vestibolo. 

#  Avendo  il  salotto  5m,28  di  profondità  (metà  di  10m,56  tro- 
vati precedentemente)  per  il  mezzo  di  questa  larghezza  tirata 
una  linea  questa  sarà  Tasse  del  camino  del  salotto,  e  prolun- 
gata da  altra  parte  del  muro  sarà  quello  della  nicchia  della 
stufa  da  collocarsi  nella  stanza  da  pranzo  C. 

Siccome  si  dovrà  fare  una  finestra  per  ciascuno  dei  due 
muri  di  facciata  laterale  e  che  queste  finestre  debbono  stare 
dirimpetto  al  camino  ed  alla  stufa,  tirando  ristesso  asse  tra- 
verso i  muri  laterali,  si  avrà  il  mezzo  di  queste  finestre. 

Supponiamo  che  per  il  salotto  il  camino  debba  essere  1,30. 
Prendendo  col  compasso  la  metà  di  questa  larghezza  cioè 
0,65  si  riporteranno  metà  per  parte  dell'asse  del  camino,  ai 
punti  segnati  dal  compasso  tirate  due  piccole  linee  parallele 
ai  muri  di  facciata,  date  30  centimetri  di  risalto  nella  stanza 
e  20  di  faccia  ai  montanti  laterali  del  camino  al  quale  si  darà 
per  fondo  la  linea  tirata  a  metà  grossezza  del  muro  in  cui  è 
addossata  ;  tale  fondo  potrà  essere  0,60  largo,  e  riaccordato 
poi  con  delle  linee  obblique  col  fronte. 

Se  convenisse  meglio  potrebbe  collocarsi  il  camino  sull'al- 
tro muro  di  partimento  dirimpetto  al  muro  di  facciata.  La 
porta  dal  vestibolo  al  salotto  sarebbe  al  posto  del  camino  in- 
dicato nella  fig.  444. 

Dirimpetto  al  camino  e  suir  asse  tracciato  si  segnerà  una 
finestra  di  lm,40  di  larghezza  sul  muro  laterale  di  destra. 

Si  tratta  ora  di  situare  le  due  finestre  del  salotto  sulla 
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facciata.Si  richiede  perciò  che  la  partita  di  fabbrica  in  mezzo 
e  le  due  laterali  sieno  eguali  ;  perciò  si  prenderà  Y  intiera 
lunghezza  dedotti  i  vani  e  si  dividerà  in  tre  parti  eguali. 
Quindi  avendo  le  finestre  1,40  di  larghezza  ed  8  centimetri 
di  squarcio  1,40  4-  1,40  +  0,32  =  3,12.  La  lunghezza  a  di- 
videre è  5,79  perciò  5,79-3,12=2,67  che  diviso  per  tre  dà 
89  centimetri  di  larghezza  a  ciascuna  partita  di  fabbrica 
piena. 

Ma  non  si  possono  amettere  queste  partite  di  89  centime- 
tri di  larghezza ,  che  aprendo  le  persiane  sull'esterno  non  si 
potranno  completamente  allogare  sul  muro  le  due  metà  che 
richiedono  1,40  almeno  di  facciata. 

Si  ammetterebbe  la  divisione  in  tre  parti  come  abbiamo 
fatto  se  la  stanza  fosse  più  lunga  e  che  la  condizione  espres- 
sa per  fare  spiegare  le  persiane  potesse  essere  soddisfatta.  ' 
Divisa  la  lunghezza  del  salotto  in  due  parti  eguali  ed  e- 
gualmente  per  la  stanza  da  pranzo  tirato  un  asse  trasversal- 
mente al  muro  di  facciata  e  portando  a  destra  e  sinistra  di 
questo,  70  centimetri  (metà  della  larghezza  della  finestre)  con 
piccoli  trattini  normali  al  muro,  si  saranno  segnate  le  larghez- 
ze dei  vani  delle  finestre  di  1,40. 

Per  lo  squarcio  ed  il  parapetto  della  finestra  se  si  sup- 
pone che  sia  largo  il  terzo  del  muro,  si  aggiungono  8* centi- 
metri da  ciascun  lato  internamente  alla  larghezza  del  vano 
uniti  questi  punti  segnati  sulla  parete  interna  del  muro  con 
le  lineette  tirate  precedentemente  per  mezzo  di  due  linee  ob- 
blique  queste  linee  rappresenteranno  fig.  445  i  due  squarci 
del  vano  in  pianta. 

I  squarci  delle  porte  si 
segnano  in  egual  modo. 

La  porta  di  passaggio 
tra  il  vestibolo  ed  il  salot- 
to potrà  essere  a  destra  od 
a  sinistra  del  camino,  me- 
glio è  di  porla  a  sinistra 
per  evitare  una  troppo  for- 
te corrente  di  aria  proveniente  dalla  porta  d' ingresso  della 
casa;  diviso  quindi  lo  spazio  tra  il  camino  ed  il  muro  laterale 


Fig.  445. 
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per  metà  si  tira  Tasse  e  si  traccia  tale  porta  che  potrà  avere 
come  tutte  quelle  ad  un  ventaglio  dell'  interno  delle  abita- 
zioni, 84  centimetri.  La  stessa  operazione  si  ripeterà  per 
quella  della  stanza  da  pranzo. 

Se  si  preferisse  mettere  la  porta  a  destra  del  camino  ,  si 
potrebbe  farne  dall'altra  parte  una  altra  che  potrebbe  servi- 
re come  chiusura  ad  un  armadio  come  si  vede  in  pianta  nel- 
la fig.  444. 

Per  uscire  dal  salotto  senza  traversare  il  vestibolo  si  può 
avere  una  piccola  porta  simulata  aprente  sul  corridoio  situa- 
to dietro  al  salotto.  Queste  porte  utili  per  il  disimpegno  non 
hanno  ordinariamente  più  di  78  od  80  centimetri  di  lar- 
ghezza; e  per  quanto  è  possibile  non  debbono  mettersi  del 
tutto  nell'angolo  della  stanza  ma  lasciare  un  piccolo  sta/fio 
laterale  come  nella  nostra  pianta  che  è  di  25  centimetri. 

In  fondo  al  vestibolo  vi  ha  un  arco  di  lm,S0  di  larghezza 
per  dare  accesso  alla  porta  posteriore  della  casa.  Questo  arco 
a  pieno  centro  (  o  mezza  circonferenza)  può  anche  essere  so- 
stituito da  una  piattabanda  ,  come  una  porta  ordinaria ,  ed 
avere  anche  dei  battenti  vetrati. 

A  destra  della  pianta  dietro  la  stanza  da  pranzo  si  è  ti- 
rato il  tramezzo  in  mattonelle  ad  lm,50  dal  muro  laterale. 
Serve  a  separare  la  dispensa  dalla  cucina.  In  avanti  di  que- 
sta cucina  si  è  lasciato  un  piccolo  corridoio  quadrato  allo 
scopo  di  non  passare  direttamente  dalla  stanza  da  pranzo 
alla  cucina  ;  riceve  luce  questo  passaggio  da  un  finestrino  ad 
occhio  di  bue  di  60  centimetri  di  larghezza.  La  dispensa  pure 
trae  luce  ed  aria  con  un  altro  identico. 

Le  finestre  della  facciata  posteriore  sono  sullo  stesso  asse 
di  quelle  del  davanti.  La  stanza  A  avrà  un  camino  nel  mezzo 
del  muro  che  la  separa  dalla  gabbia  della  scala  D'  ed  una 
porta  aprente  sul  corridoio  che  la  separa  dal  salotto. 

Vicino  la  finestra  della  cucina  sono  collocati  i  fornelli  iso- 
lati, od  il  focolare. 

Dovrà  aversi  una  porta  d'  ingresso  sulla  facciata  po- 
steriore e  Dell'  asse  della  casa.  Questa  porta  deve  essere  al- 
meno due  metri  alta  ;  bisogna  badare  che  gli  ultimi  gra- 
dini della  scala  non  impediscano  di  aprire  la  porta.  Cerchia- 
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mo  dunque  quanti  scalini  di  1 6  centimetri  di  altezza  occor- 
rono per  arrivare  nell'angolo  superiore  di  destra  A  della  scala 
D'.  Abbiamo  2  metri  di  altezza  di  porta  ossia  200  centimetri 
che  divisi  per  16  danno  12  scalini ,  dando  un  metro  di  lar- 
ghezza alla  scala  e  tirando  delle  rette  parallele  ai  muri  della 
gabbia  della  scala,  e  questa  distanza  portata  in  iscala,  sicco- 
me si  sono  assegnati  2,30  di  larghezza  al  vestibolo,  resterà 
per  vuoto  della  scala  nel  mezzo  uno 
spazio  dì  50  centimetri.  Ciò  posto  pren- 
dendo la  metà  di  questi  0,80  e  portan- 
doli sull'  asse  partendo  dal  metro  già 
:  tracciato  si  descrive  come  raggio  una 
mézza  circonferenza  di  cui  le  estremità 
raggiungeranno  le  due  linee  indicante 
il  bórdo  interno  della   scala.  Si  avrà 
l  così  il  limite  del  vuoto  nel  giro  della 
l  scala.   Prendendo   75   centimetri   (in 
•  '  iscala)  col  compasso  e  con  l'istesso  cen- 

Fig.  446.  tro   precedente  tracciate  un  secondo 

cerchio  più  grande  come  il  punteggiato 
della  flg.  446.  Questo  gran  semicerchio  vi  darà  giusto  il 
mezzo  della  scala,  cioè  la  linea  di  calpestio  nella  rivolta,  e  si 
completerà  del  tutto  tirandola  in  corrispondenza  delle  parti 
rettilinee  parallelamente  alle  linee  della  scala  già  tirate. 

Prendendo  ora  25  centimetri  (larghezza  di  pedata  dei  sca- 
lini) si  segneranno  sulla  linea  di  calpestio  per  10  o  12  volte 
partendo  dall'  asse.  Si  tratta  ora  di  sapere  dove  comincia  il 
primo  scalino  del  basso  della  scala.  Bisogna  che  lo  scalino 
più  vicino  dell'angolo  retto  A  arrivi  a  qualche  centimetro  più 
alto  di  2  metri ,  contate  quindi  dallo  scalino  B  quante  volte 
bisogna  ripetere  1 6  centimetri  per  farne  200  (od  i  due  metri 
altezza  della  porta)  troverete  12.  Occorreranno  quindi  12 
altezze  di  scalini  ossia  undici  scalini  in  pianta  come  è  indica- 
to nella  fig.  446. 

I  gradini  nella  risvolta  finiscono  quasi  tutti  al  punto  che 
è  servito  come  eentro  delle  due  circonferenze.  Ma  ve  ne  ha  al- 
cuni tra  quelli  che  sono  paralleli,  e  quelli  che  nella  girata  si 
diriggono  al  centro  che  non  partecipano  né  degli  uni  né  degli 
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altri  sono  dei  scalini  obbliqui  (in  francese  detto  balancement) 
che  giovano  molto  alla  comodità  della  scala  così  la  linea  tra 
2  e  3  e  quella  tra  3  e  4  sono  nel  caso.  Si  fa  variare  il  gradino 
4  più  largo  verso  il  muro  che  verso  il  vuoto  così  è  di  quello  3. 
Si  fanno  variare  i  gradini  giranti  e  ciò  secondo  una  progres- 
sione che  aumenta  o  diminuisce  insensibilmente  sulle  due 
porzioni  consecutive  del  contorno  semicircolare.  Si  fa  in  modo 
che  questa  progressione  sia  il  più  possibilmente  corretta  e 
che  l'occhio  sia  condotto  insensibilmente  dal  gradino  più 
largo  al  più  stretto  come  lo  mostra  la  fig.  446. 

I  tratti  indicati  per  la  scala  rappresenterebbero  i  fronti  o 
parti  verticali  dei  gradini  dove  va  a  limitarsi  la  pedata.  • 

Per  regola  generale  in  una  scala  ben  tracciata  bisogna  po- 
terla salire  e  scendere  con  gli  occhi  chiusi  o  nelle  tenebre  in 
modo  che  percorrendola  nel  mezzo  o  facendo  la  liftea  di  cal- 
pestio tutti  i  gradini  abbiami  V  {stessa  larghezza.  Questa  regola 
è  invariabile. 

La  larghezza  o  pedata  di  un  gradino  non  deve  essere  mi- 
nore di  25  centimetri  e  non  maggiore  di  40  possibilmente  di 
un  sol  pezzo.  Per  ciò  che  sia  1*  altezza  il  suo  minimum  è  27 
millimetri.  In  Francia  si  fanno  le  scale  di  quercia;  in  altri 
paesi  come  Inghilterra  Germania  anche  in  abete  del  Nord, 
in  Italia  (dice  l'autore!)  in  legno  cedro. 

Le  scale  possono  essere  situate  in  gabbie  quadrate  rettan- 
golari, circolari,  semicircolari  ellittiche.  La  regola  per  la  di- 
stribuzione dei  gradini  è  sempre  la  stessa,  in  queste  differenti 
forme.  Si  dice  verme  {limorì)  un  pezzo  di  legno  diritto  o  circo- 
lare che  termina  la  scala  dalla  parte  del  vuoto  nel  quale  ven- 
gono a  commettersi  i  gradini.  Si  dice  del  pari  falso  verme 
un  pezzo  ad  elica  poggiato  contro  il  muro  che  non  sostie- 
ne le  estremità  dei  scalini  come  il  vero  verme  ma  che  è  ri- 
tagliato allo  scopo  di  mantenere  il  disotto  ed  i  fronti  nell'  i- 
stesso  tempo.  Si  dice  scala  all'  inglese  quella  dove  il  verme  è 
ricoperto  dai  gradini  che  si  profilano  quindi  anche  d^lla  parte 
del  vuoto.  È  quello  adottato  nelle  nostre  figure.  In  questo  caso 
si  ha  cura  di  riunire  i  gradini  con  delle  chiavi  incastrate  nei 
giunti  e  serrate  al  disotto  per  mezzo  di  dadi  a  vite  per  pre* 
venire  il  rilasciamento  delle  commettiture. 
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II  pozzo  nero  deve  essere  verticalmente  al  disotto  delle  la- 
trine ;  nella  nostra  pianta  è  situato  in  parte  sotto  il  sedile  ed 
in  parte  al  di  fuori  della  casa  dove  si  troverà  pure  lo  spor- 
tello destinato  per  il  vuotamente.  Questi  pozzi  neri  debbono 
essere  costruiti  molto  solidamente  bene  stagni  e  coperti  di 
volta. 

Abbiamo  supposto  che  il  pavimento  del  piano  terreno  sia 
stabilito  a  64  centimetri  al  disopra  del  terreno ,  ciò  che  ne- 
cessita quattro  scalini  di  1 6  centimetri.  Si  è  perciò  lasciato 
avanti  la  porta  d' ingresso  un  piccolo  ripiano  di  2  metri  di 
lunghezza  su  80  centimetri  di  larghezza  (od  aggetto  sulla  fac- 
ciata della  casa)  due  scalini  sono  guadagnati  con  questo 
mezzo,  e  sono  le  linee  che  circoscrivono  questo  ripiano,  al 
quale  per  maggiore  comodità  si  può  accedere  da  tre  lati,  di 
fronte  e  dai  due  fianchi.  Questi  ripiani  in  pietra  sono  più  leg- 
gieri e  più  eleganti  di  quelli  adottati  per  la  faccia  posteriore 
dove  si  sale  solo  di  fronte,  il  che  però  è  più  frequentemente 
adoperato.  I  laterali  di  queste  scalette  sono  terminati  da  due 
muretti  sia  in  pietra  da  taglio  sia  in  muratura  che  si  rivesto- 
no di  un  coronamento  capace  di  resistere  al  gelo. 

Inutile  dire  che  di  queste  scale  di  accesso  ve  ne  è  una  serie 
infinita  varianti  di  forma  ricchezza  e  disposizione  dal  grande 
scalone  esterno  della  corte  del  cavallo  bianco  del  castello  di 
Fontainebleau  (1)  a  quei  due  modesti  che  abbiamo  indicati 
nella  fig.  444. 

Trattasi  ora  di  disegnare  sulla  carta  la  pianta  del  primo 
piano.  Siccome  tutti  i  muri  esterni  e  di  partimento  debbono 
salire  secondo  la  verticale ,  così  si  ripeterà  la  istessa  pianta 
del  piano  terreno  con  Y  istesso  tracciato  dei  muri  principali. 
Non  sono  che  i  particolari  ed  i  tramezzi  che  potranno  variare. 

Cominciate  per  stabilire  le  vostre  finestre  suir  istessa- ver- 
ticale di  quella  del  basso ,  perciò  non  si  ha  che  da  copiare 
T  istessa  disposizione  di  quelle  del  basso.  Copiare  del  pari  con 
grande  esattezza  la  scala. 


(1)  Senza  ricorrere  in  Francia  abbiamo  in  Italia  la  scàia  dei  giganti 
del  palazzo  ducale  a  Venezia  che  può  ben  servire  di  esempio  a  noi  per 
magnificenza.  (Trad.) 
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Avrete  come  nel  piano  terreno  quattro  grandi  spazi  ed  un 
quinto  nel  mezzo  di  forma  molto  allungata. 


I  quattro  grandi  spazi  sono  destinati  come  camere  da  letto. 
Si  arriva  per  la  scala  in  a  sul  ripiano  a' che  deve  disimpegnare 
le  quattro  camere  da  letto.  A  30  centimetri  nell'  interno  di 
queste ,  nel  muro  di  partimento  longitudinale  sono  state  sta- 
bilite le  quattro  porte  stabilite  Oc  de. 

Nella  stanza  B'  è  stabilito  un  camino  sull'  asse  di  quello 
del  salotto  B'  al  pian  terreno  vi  si  sono  assegnate  le  stesse  di- 
mensioni, al  fianco  di  questo  è  figurato  il  tubo  del  camino  de! 
basso.  Contro  il  muro  laterale  di  sinistra  è  figurato  punteg- 
giato un  rettangolo  con  le  diagonali,  è  così  che  s'indicano  i 
lettf.  Questo  rettangolo  è  situato  in  una  alcova  di  1,40  di 
profondità  su  2°,40  di  lunghezza.  Da  ciascun  lato  di  questa 
si  trovano  due  gabinetti  1  2  aventi  ciascuno  una  porta  dan- 
dovi accesso  dalla  stanza  da  letto  B'.  Questa  distribuzione  nel 
mentre  dà  una  proporzione  conveniente  alla  stanza  B  dà 
luogo  però  ad  un  inconveniente  che  bisogna  cercare  di  e- 
vitare.  La  intelatura  in  profondità  della  stanza  e  nella  qua- 
le sono  praticate  le  due  porte  dei  gabinetti   I  e  2  viene  a 


520  SCIENZA   ARCHETETTONICA 

finire  perpendicolarmente  alla  facciata  principale  nel  mezzo 
della  ultima  finestra  di  sinistra  nel  punto  3.  Si  avrebbe  in 
primo  una  semi  finestra  neir  angolo  della  stanza  ciò  che  sa- 
rebbe dispiacevole  nell'interno,  e  di  poi  che  all'esterno  sulle 
facciate  principali  bisogna  evitare  questo  inconveniente  ap- 
pena tollerabile  nelle  facciate  secondarie.  Come  regola  gene- 
rale è  in  casi  estremi  che  si  deve  ricorrere  a  questi  ripieghi 
di  porte  e  finestre  finte  sempre  dispiacevoli  all'occhio. 

Supponiamo  quindi  per  un  istante  la  semi  finestra  nel  pun- 
to 3  ed  immaginiamola  solamente  sulla  facciata  all'  esterno. 
Non  resterà  più  che  una  sola  finestra  per  illuminare  la  stanza 
B'di  cui  la  profondità  è  di  5m,28  per  4  metri  di  larghezza, 
quindi  questa  stanza  sarà  poco  illuminata  e  dippiù  questa 
unica  finestra  non  sarà  in  mezzo  alla  parete  del  muro  di  fac- 
ciata. Vi  saranno  forse  proprietari  ai  quali  queste  condizioni 
non  dispiaceranno;  noi  però  supporremo  di  volere  riparare  a 
questi  inconvenienti  ricorrendo  ad  un'  altra  distribuzione. 
Entriamo  nello  spazio  C  dalla  porta  d  dove  si  è  disposto  una 
altra  alcova  con  due  camerini  4  e  5  dirimpetto  al  muro  di 
facciata  e  che  sono  appoggiati  al  partimento  longitudinale. 
La  stanza  e'  più  lunga  che  larga  resta  così  regolarizzata,  il  ca- 
mino situato  sul  suo  asse  longitudinale.  Però  così  facendo  si 
è  dovuto  sopprimere  sulla  facciata  laterale  la  finestra  che  si 
trova  al  disopra  di  quella  praticata  nella  stanza  da  pranzo  di 
basso  e  di  faccia  alla  nicchia.  Si  è  dovuto  toglierla  che  adesso 
non  sarebbe  più  dirimpetto  al  camino  e  quindi  non  nell'asse 
della  camera  cr.  Ma  per  la  regolarità  della  facciata  laterale  di 
destra  si  è  disegnata  all'  esterno  questa  finestra  che  un  pro- 
prietario poco  attaccato  ad  una  stretta  regolarità  per  la  ca- 
mera e'  potrebbe  anche  lasciare  aperta  specialmente  poi  se  da 
«questa  parte  della  casa  si  godesse  una  bella  veduta. 

All'  infuori  di  queste  due  distribuzioni  potrebbe  adattar- 
sene una  terza  che  é  quella  figurata  nella  stanza  A'.  1/  alcova 
è  sempre  in  mezzo  della  stanza  con  il  camino  di  faccia  ;  dalla 
e  si  passa  in  un  gabinetto  6  che  ha  la  forma  di  un  trapezio. 
Dall'altro  lato  della  alcova  sulla  facciata  posteriore  del  fab- 
bricato si  trova  un  altro  gabinetto  7  l'inverso  del  primo  6  ma 
costruito  del  pari.  Con  questa  disposizione  non  si  chiude  nes- 
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suna  finestra  della  facciata,  non  se  ne  fanno  delle  finte,  ed 
il  camino  è  situato  dirimpetto  alla  alcova,  sull'asse  della 
stanza  ,  che  è  in  vero  illuminata  da  una  sola  finestra  ma  più 
direttamente  che  non  sia  neir  altro  modo  la  stanza  B'  sul 
davanti. 

Se  non  si  richiedessero  alcove  vi  sarebbero  quattro  stanze 
da  letto  come  quella  in  R'  di  cui  due  sul  di  dietro  senza  e  due 
avanti  con  camerini.  Il  disopra  del  vestibolo  D  offrirebbe  lo 
spazio  necessario  per  stabilire  i  camerini  8  e  9  separati  dal 
ripiano  e  l' uno  dall'  altro  da  un  tramezzo  leggiero ,  come  è 
indicato  in  pianta  dalla  fig.  447. 

I  due  condotti  del  fumo  figurati  a  diritta  ed  a  sinistra  della 
gabbia  della  scala  sui  due  muri  di  partimento  sono  :  quello 
di  sinistra  del  camino  della  stanza  A  quelli  di  destra  dei  ca- 
mini del  piano  terreno  e  del  focolare  della  cucina  B. 

Avendo  a  passare  in  netto  il  secóndo  piano  dovendo  i  muri 
principali  ricorrere  sulla  istessa  verticale  possiamo  cominciare 
per  riprodurli  quali  sono  nel  piano  terreno  o  nel  primo  piano. 
Le  misure  sono  quindi  le  stesse  per  le  quattro  grandi  stanze 
e  la  gabbia  della  scala.  Questa  ultima  poi  avendo  noi  per  mag- 
giore semplicità  supposto  il  piano  terreno  e  gli  altri  piani 
della  istessa  altezza  avrà  indenticamente  ristesso  numero  di 
gradini  e  sarà  del  tutto  simile  agli  altri  rampanti  già  descrit* 
ti.  Riportando  quindi  sul  secondo  piano  gli  assi  della  finestra 
e  dei  camini,  determinatone  la  larghezza,  fate  la  stanza  E 
eguale  alla  B  del  piano  terreno  e  la  F  eguale  alla  E  ma  in 
senso  contrario. 

Avendo  richiesto  quattro  stanze  minori  per  gli  amici,  i  ra- 
gazzi o  domestici ,  dividete  dapprima  ciascuna  delle  grandi 
stanze  del  di  dietro  (al  disopra  "di  A' e  di  R')  in  due  parti  eguali 
trasversalmente  e  sulla  linea  di  asse  situate  un  tramezzo  di 
7  centimetri  rappresentato  dalle  linee  hg  ed  ik  della  fig.  4!42. 
Mediante  i  corridoi  m  ed  n  larghi  lm,20  si  avrà  Y  accesso 
alla  stanze  p  e  q.  A  questi  tramezzi  si  lasceranno  delle  porte 
per  potere  penetrare  nelle  stanze  p,  r,  e  q,s  quelle  alle  stan- 
ne r  s  si  faranno  a  20  centimetri  di  distanza  dai  muri  della 
scala.  Nella  stanza  p  e  q  si  potranno  porre  dei  camini,  come 
pure  nelle  stanze  r  s  situandoli  contro  al  muro  della  scala. 
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I  gabinetti  delle  due  grandi  stanze  sul  davanti  sarebbero 
disposti  come  ne!  primo  piano. 


Bisogna  aver  cura  di  segnare  le  canne  di  fumo  dei  piani 
inferiori  e  vedere  se  con  la  distribuzione  adottata  vi  è  posto 
per  il  loro  passaggio. 

Occupandoci  ora  della  sezione  per  mezzo  della  quale  si 
mostra  agli  operai  l'interno  verticale  di  un  fabbricato  ripren- 
deremo 1'  esempio  dell'  astuccio  da  aghi.  Nell'e- 
sempio della  pianta  abbiamo  supposto  che  fosse 
situato  verticalmente  e  che  si  tagliasse  con  un 
piano  orizzontale  situiamolo  ora- egualmente  ma 
il  taglio  facciamolo  verticalmente ,  in  modo  che 
vedremo  il  suo  interno  dall'alto  in  basso.  La  parte 
tratteggiata  è  dove  si  trovano  gli  aghi,  il  bianco  è 
la  grossezza  del  fodero  in  legno  ,  e  vediamo  il 
modo  come  il  coperchio  si  aggiusta  sulla  parte 
inferiore.  Si  è  supposto,  come  chiaramente  si  ca- 
pisce che  la  parte  anteriore  fosse  stata  tolta. 
Fig.  449.  Per  fare  la  sezione  di  una  casa  si  procede  e- 
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gualmente  ;  si  suppone  tolto  il  muro  che  nasconde  dietro  di 
sé  le  stanze  di  cui  si  vuol  mostrare  il  taglio.  Si  può  seziona- 
re una  casa  sia  nel  senso  della  lunghezza  che  della  larghez- 
za. Molte  volte  è  utile  dare  agli  operai  entrambe  le  sezioni 
la  longitudinale  e  la  trasversale.  Ma  negli  edifizi  di  una  sem- 
plice costruzione  una  sola  basta  (fig.  454).  Si  è  supposto  il 
muro  laterale  tolto  per  figurare  la  nostra  sezione.  Quindi  al 
piano  terreno  si  vede  di  fronte  la  stanza  B  sulla  quale  è  il 
camino  :  quindi  il  corridoio  fra  la  stanza  B  e  la  A  questa  ul- 
tima sul  fronte  sul  quale  è  il  camino.  Si  vedono  le  grossezze 
dei  due  muri  di  facciata  quella  del  partimento  ed  infine  del 
tramezzo  che  separa  il  corridoio  dalla  stanza  A,  si  vede  pure 
la  porta  x  che  dalla  stanza  B  comunica  al  vestibolo  D,  quella 
del  corridoio  che  conduce  nella  gabbia  di  scala  D'  e  la  pun- 
teggiata nella  stanza  B  che  è  quella  dell'armadio. 

Al  primo  piano  si  è  supposto  l' edifizio  tagliato  secondo  la 
linea  punteggiata  ed  (fig.  447)  e  non  così  vicino  al  muro  di 
partimento  come  *per  il  piano  terreno ,  che  si  è  tagliato  se- 
condo ab  (fig.  444).  Avanzando  la  linea  ed  della  figura  447, 
verso  di  noi  abbiamo  potuto  mostrare  i  due  tramezzi  obbli- 
qui  dell'  alcova  nella  stanza  A',  con  le  due  porte  dei  cameri- 
ni 7  e  6. 

Infine  al  secondo  piano  avendo  una  stanza  identica  a  quel- 
la di  sotto  B  abbiamo  supposto  la  sezione  secondo  la  linea 
punteggiata  ef(fìg.  448)  a  sinistra  si  vede  la  stanza  p  con  la 
sua  porta  b  conducente  al  corridoio  m. 

Segnare  una  sezione  è  cosa  facile  quando  si  hanno  le  pian- 
te e  le  altezze  dei  piani.  Ecco  come  si  procederà. 

Tirate  una  linea  sulla  vostra  carta  abbastanza  distante  dal 
margine  inferiore  per  potere  segnare  al  disotto  di  questa  li- 
nea la  sezione  del  sotterraneo,  per  esempio  a  tre  metri  o  poco 
più  dal  bordo.  Assumete  questa  retta  come  la  linea  del  pa- 
vimento del  piano  terreno  ,  e  conducete  una  perpendicolare 
nel  mezzo  che  figurerà  come  Y  asse  del  vostro  edifizio.  Su 
questo  asse  in  centro  segnate  il  muro  di  partimento  che  di- 
vide la  casa  longitudinalmente  per  metà  assumendo  sulla 
pianta  del  piano  terreno  la  semi  profondità  esterna  della  casa 
riportatela  da  una  parte  e  dall'  altra  di  questo  asse  e  tirate 


824  SCIENZA   ARCHITETTONICA 

due  linee  parallele  avrete  cosi  la  proiezione  delle  due  faccia- 
te esterne  principali  della  casa.  Marcate  quindi  dirigendovi 
verso  1'  asse ,  la  grossezza  dei  muri  di  facciata  del  davanti  e 

del  di  dietro  che  sapete  esse- 
re di  0m,48  e  che  si  possono 
^  £        x  *        pure  misurare  in  pianta.Ecco 

quindi  i  nostri  tre  muri  stabi- 
#  Fig.  450.  liti.  I  contrassegni  potranno 

dirigervi. 
Bene  inteso  che  siccome  il  piano  terreno  ed  i  due  piani 
superiori  hanno  insieme,  i  solai  compresi,,  al  di  là  di  9  metri 
di  altezza  bisogna  prolungare  le  linee  indicate  almeno  per 
una  lunghezza  di  1 0  metri  per  non  avere  da  ricominciare  a 
segnarli  a  ciascun  piano. 

Parallelamente  alla  linea  principale  che  indica  il  pavimen- 
to del  pianò  terreno  ne  tirerete  una  altra  a  2m,90  presi  in 
iscala,  questa  nuova  linea  rappresenterà  il  soffitto  e  siccome 
la  grossezza  del  solaio  compreso  la  travatura  intonaco  pavi- 
mento ec.  è  di  0m,33  così  a  tale  distanza  dalla  linea  se  ne 
condurrà  una  seconda  che  sarà  il  pavimento  del  primo  piano; 
ripetendo  1'  operazione  essendo  i  piani  di  eguale  altezza  si 
avranno  i  soffitti  e  pavimenti  degli  altri  piani  e  del  granaio. 
E  chiaro  che  queste  altezze  possono  variarsi;  dare  p.  e.  4m 
al  piano  terreno  invece  di  2,90  ;  3m  al  primo  piano  e  così  di 
seguito,  sono  misure  arbitrarie  e  dipendono  dal  gusto  e  vo- 
lontà di  chi  costruisce. 

Del  pari  può  ingrandirsi  lo  spessore  dei  muri  e  dare  invece 
di  0m,48  ,  0m,55  o  0m,66  ;  Ciò  per  i  muri  di  facciata ,  per 
quelli  di  partimento  se  debbono  contenere  tubi  fumari  biso- 
gna per  lo  meno  dare  0,48  di  grossezza,  se  questo  non  esi- 
ste si  può  discendere  da  0,35  a  0,40  se  debbono  sostenere 
una  travatura,  con  un  pavimento. 

Nella  stanza  B  alla  vostra  destra  tracciate  Tasse  nel  mez- 
zo e  siccome  tutti  i  camini  sono  sulla  stessa  verticale  questo 
asse  fatelo  arrivare  fino  al  pavimento  dell'ultimo  piano.  Pren- 
dete sulla  pianta  del  piano  terreno  la  semi  larghezza  del  ca- 
mino cioè  0,63  e  riportatela  a  destra  o  sinistra  dell'asse,  ti- 
rando le  due  linee  verticali  che  segneranno  1'  esterno  dei 
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Fig.  451. 


montanti  6  6  (o  laterali  del  ca- 
mino) riportate  per  l'altezza  di 
0^,95  queste  istesse  linee  al 
disopra  dei  pavimenti  del  pri- 
mo e  secondo  piano  essendo 
questa  V  altezza  adottata  per  i 
nostri  camini.  Al  disotto  di 
questa  linea  tiratene  una  se- 
conda parallela  a  3  centimetri 
di  distanza  che  con  la  prima  fi- 
gurerà la  grossezza  della  ta- 
voletta. Neil*  interno  del  camino  tirate  due  altre  linee  ver- 
ticali a  30  centimetri  dell'  asse  che  figureranno  il  fondo  de.l 
focolare  e  a  23  centimetri  dall'  alto  con  una  altra  retta  oriz- 
zontale parallelamente  alla  tavoletta  si  segnerà  la  traversa  a. 

Diamo  qui  la  pianta  di  questo  camino  ad 
"  a  «--«>-> —      una  sca'a  più  piccola  M  ne  è  Tasse. 
— I  /  ;  \  .  Prendete  sulla  pianta  la  distanza  del  muro 

u  ij/L  *"*"*      di  partimento  dalle  porte  che  possono  essere 

di  0,80,  e  riportatela  sulla  sezione  ,  fate  lo 
Fig.  452.         stesso  per  il  lato  della  finestra  e  del  muro  di 

prospetto.  Queste  porte  alle  quali  si  possono 
assegnare  2  metri  di  altezza  conducono  una  nel  vestibolo  e 
r  altra  la  punteggiata  è  quella  dell'armadio.  La  larghezza  di 
queste  porte  è  egualmente  arbitraria,  abbiamo  loro  dato  0,80 
ma  se  sono  ad  un  battente  o  ventaglio  0,90  è  misura  più 
conveniente  e  quindi  proporzionatamente  a  tale  larghezza  , 
T  altezza  dovrà  essere  di  2m,20. 

Le  porte  a  due  battenti  possono  avere  lm,00  che  si  passa 
abitualmente  ed  in  modo  comodo  in  una  apertura  di  0m,6S , 
e  quindi  2m,8S  di  altezza  o  più  se  si  vuole.  Bene  inteso  che 
tali  porte  non  si  praticano  che  in  appartamenti  di  altezza  su- 
periore ai  2m,90  non  dovendo  le  porte  per  il  buon  effetto  del- 
l'occhio ed  anche  della  stabilità,  raggiungere  il  soffitto. 

Il  costruttore  nella  scelta  delle  porte  farà  buona  cosa  se  si 
regolerà  su  altre  già  eseguite  ,  che  sulle  cose  fatte  si  giudica 
meglio.  È  buona  regola  da  seguirsi  sempre  che  le  porte  deb- 
bono avere  di  altezza  il  doppio  della  larghezza;  cercare  di  si- 
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tuarle  nel  mezzo  dei  spazi  dove  vengono  collocate ,  è  quello 
che  è  indicato  nella  stanza  B  della  nostra  sezione. 

Nella  stanza  A  del  pian  terreno  si  potrà  collocare  un  altro 
camino  di  minori  dimensioni.  A  destra  si  vede  pure  il  tra- 
mezzo che  è  tra  questa  stanza  ed  il  corridoio  che  conduce  alle 
latrine.  Nel  fondo  del  corridoio  si  vede  una  porta  che  è  quella 
che  conduce  alla  gabbia  della  scala  D'.  Al  disopra  di  questa 
stanza  A  al  primo  piano  vi  è  la  stanza  A',  le  due. linee  ver- 
ticali indicano  la  lunghezza  della  alcova.  Le  due  porte  a  de- 
stra e  sinistra  sono  quelle  che  conducono  nei  camerini 
7  e  6. 

Al  disopra  della  stanza  B  vi  è  al  primo  piano  la  stanza  B'. 
Le  porte  da  ciascun  lato  del  camino  non  sono  in  asse  con 
quelle  del  basso  (stanza  B).  La  posizione  della  porta  e,  moti- 
vata dalla  distribuzione  della  stanza  C  deve  trovarsi  di  fronte 
alla  porta  d  che  è  situata  suir  asse  del  camerino  k  che  dal 
ripiano  dà  accesso  alla  stanza  C.  Abbiamo  preferita  questa 
distribuzione  a  quella  indicata  nella  stanza  B. 

Facendo  le  porte  distanti  un  20  o  25  centimetri  dai  muri 
a  squadro  si  ha  lo  spazio  necessario  per  la  mostra,  che  spes- 
so non  ha  che  1 0  centimetri  di  larghezza.  Si  dice  staflìo 

(ecoincon)  la  parte  di  muro  pie- 
no da  un  angolo  ad  una  porta 
o  finestra,  come  nella  fig.  453 
lo"  indica  Va  e  e.  L'  altra  porta 
Fig.  453.  e  della  nostra  stanza  essendo 

situata  a  20  centimetri  dall'in- 
terno del  muro  di  facciata  corrisponde  per  la  distanza  dal 
centro  del  camino  con  la  porta  e  dell'  altro  lato.  Se  si  avvici- 
nasse al  camino  non  lascerebbe  uno  staffio  sufficiente  per  si- 
tuare un  mobile.  Bisogna  quindi  farla  come  si  è  indicato,  ciò 
che  dà  pure  una  buona  lunghezza  di  muro  nel  gabinetto  8 
dietro  il  camino  della  stanza  B'. 

Bisogna  in  generale  aver  molta  cura  nella  collocazione 
delle  porte,  fare  di  giuste  dimensioni  i  staffi,  e  non  bucherel- 
lare tanto  i  muri  in  modo  da  non  avere  più  dove  collocare 
-comodamente  la  mobilia.  Qualchevolta  occorre  pure  sacrifi- 
care la  simetria  al  comodo. 
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Sui  nostri  muri  di  facciata  si  vedono  tre  linee  verticali  ; 
quella  di  fuori  rappresenta  la  faccia  esterna  del  fabbricato , 
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quella  di  dentro  la  parete  interna  dei  muri,  e  la  terza  tra  le 
due  od  eguale  distanza  il  limite  tra  il  vano  della  finestra  e  lo 


pian  terreno  al  primo  piano. 

Fer  ciò  che  riguarda  i  tetti  rimandiamo  il  lettore  a  quanto 
si  è  detto  alle  fig.  210  e  246.  Si  vede  indicato  il  modo  di 
riunire  i  camini  per  condurli  in  un  unico  condotto.  La  fac- 
ciata di  un  edilìzio  non  può  disegnarsi  se  non  si  è  dapprima 
stabilita  la  pianta  e  la  sezione  con  tutti  i  suoi  particolari.  Si 
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tirerà  dapprima  una  linea  che  indicherà  il  suolo  e  poi  una 
altra  normale  che  sarà  V  asse  della  facciata.  Una  seconda  li- 
nea orizzontale  indicherà  il  livello  del  primo  piano  neir  istesso 
tempo  che  servirà  per  limitare  il  basamento  dell' edifizio.  Sic- 
come abbiamo  supposto  esservi  quattro  gradini  di  1 6  centi- 
metri di  altezza  per  accedere  al  piano  terreno  così  alla  altezza 
di  4  volte  16  centimetri  ossia  a  0,64  dalla  linea  di  terra  vi 
condurremo  una  retta  parallela  che  potrà  essere  la  linea  della 
zoccolatura. 

Prendendo  quindi  in  pianta  la  distanza  dell'  asse  ai  due 
ultimi  muri  laterali  e  riportandoli  da  ciascun  lato  di  questo 
asse  nel  prospetto  e  conducendo  due  linee  verticali  si  saranno 
venuti  così  a  segnare  i  due  angoli  o  spigoli .  che  la  facciata 
principale  fa  con  le  secondarie. 

Per  determinare  la  quarta  linea  del  basso  della  facciata  che 
indica  il  disopra  del  cordoncino  che  ricorre  ad  ogni  piano,  si 
ricava  dalla  sezione  che  al  muro  di  appoggio  delle  finestre  si 
sono  dati  40  centimetri  di  altezza  dal  pavimento.  Prendendo 
1  metro  e  4  centimetri  (64  di  zoccolatura  più  40  del  muro 
di  appoggio)  e  riportandolo  dal  suolo  al  disopra  si  tira  una  li- 
nea parallela  alla  linea  di  terra.  La  larghezza  di  questo  cor- 
doncino dipende  dalle  dimensioni  della  facciata ,  nel  nostro 
caso  ha  8  centimetri  che  si  riporteranno  in  iscala  e  così  si 
sarà  tracciato  il  basamento  ed  il  primo  cordone. 

Per  il  secondo  e  terzo  che  sono  al  disotto  al  primo  e  se- 
condo piano  si  procederà  egualmente  prendendo  la  distanza 
da  ciascun  pavimento  e  riportandola  in  iscala. 

Per  avere  1'  altezza  del  disopra  della  cornice  di  corona- 
mento si  riporterà  egualmente  dalla  sezione  prendendone  col 
compasso  la  distanza  del  suolo.  Da  questo  punto  segnato  se 
ne  riporta  tutta  la  grossezza  al  disopra  tracciandone  con  li- 
nee parallele  le  differenti  modanature. 

Per  segnare  il  tetto  egualmente  col  compasso  se  ne  ripor- 
terà dalla  sezione  l'altezza  sulla  linea  di  terra. 

Per  le  finestre  segnatene  gli  assi  rispettivi  a  destra  ed  a 
sinistra  dell' asse  di  facciata  e  tirate  quattro  linee  verticali 
parallele  a  questo  asse.  Prendendo  poi  col  compasso  70  cen- 
timetri sulla  scala  (cioè  la  metà  della  larghezza  del  vano  che 
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è  1,40)  si  riporta  a  destra  e  sinistra  delle  linee  verticali  se- 
gnate per  questi  punti  si  conducono  delle  parallele  a  queste 


Fig.   455. 


che  si  fanno  arrivare  fino  alle  relative  cornici  (vedere  fig.  103 
e  fig.  445). 

Per  l'altezza  delle  finestre  prendendo  sulla  sezione  la  mi- 
sura a  partire  dal  davanzale  del  muro  di  appoggio  sopra  il 
cordone  fino  alla  parte  orizzontale  dello  squarcio  2m,35  in 
iscala ,  riportate  questa  misura  sulla  facciata  col  compasso 
al  disopra  della  linea  superiore  del  cordino,  facendo  ciò  a  de- 
stra e  sinistra  della  facciata  ed  unendo  questi  due  punti  con 
una  linea  per  ciascuna  finestra  si  risparmia  così  di  riportare 
questa  altezza  a  ciascun  vano.  Per  gli  altri  piani  si  opera 
egualmente. 

I  camini  escono  quasi  sempre  a  piombo  su  i  muri  di  fac- 

34 
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ciata  laterale  o  di  partimento  a  meno  che  per  convenienze 
speciali  non  si  sieno  deviati  e  riuniti.  Per  la  parte  che  esce 
fuori  del  tetto  si  ricaverà  dalla  sezione  il  punto  dove  la  canna 
incontra  i  panconcelli. 

Le  piccole  falde  triangolari  del  tetto  (vedete  la  fig.  2 OS) 
debbono  avere  una  pendenza  od  inclinazione  simile  alle  grandi 
falde  situate  nella  direzione  delle  due  facciate  longitudinali  di 
avanti  e  di  dietro. 

Per  tracciare  i  scalini  di  accesso  al  portone  si  divideranno 
i  64  centimetri  della  altezza  di  zoccolatura  in  quattro  parti 
eguali  ciò  che  darà  4  scalini  di  1 6  centimetri  ognuno  e  la 
loro  larghezza  si  ricaverà  dalla  pianta  fig.  444  del  pari  che 
le  altre  misure,  come  p.  e.  il  ripiano  supposto  di  2  metri  e  la 
larghezza  dei  scalini  di  25  centimetri. 

Delle  qualità  o  proprietà  indispensabili  ai  progetti  di  costru- 
zione.—  La  pianta  di  una  costruzione  è  la  cosa  più  essenziale 
di  qualunque  altra  parte  del  progetto;  bisogna  che  la  distribu- 
zione e  disposizione  ne  sia  bene  studiata  in  modo  da  riunire 
in  essa  l' ordine  la  simetria  con  le  convenienze  personali. 

La  simetria  non  è  altra  cosa  che  la  proporzione  tra  le  dif- 
ferenti parti  di  un  tutto.  È  quel  rapporto  giusto  tra  la  altezza 
e  larghezza  delle  parti  destinato  a  comporre  un  insieme  ele- 
gante grazioso  e  bello.  Si  dice  per  esempio  che  vi  è  della  si- 
metria in  una  facciata  quando  non  solo  le  porte  e  le  finestre 
sono  situate  ad  eguale  distanza  a  destra  e  sinistra  di  una  li- 
nea di  asse  sopposta  nel  mezzo  di  questa  facciata  ma  quando 
ancora  le  finestre  sono  stabilite  tutte  ad  una  istessa  linea  oriz- 
zontale sia  per  la  base  che  per  la  cornice.  Più  la  costruzione 
è  importante,  più  bisogna  tener  conto  della  simetria.  Nei  mo- 
numenti pubblici  diviene  poi  di  prima  necessità.  Nelle  costru- 
zioni particolari  #è  fino  ad  un  certo  punto  di  rigore ,  ma  in 
condizioni  particolari,  può  non  osservarsi  strettamente  spe- 
cialmente se  T  edifizio  è  molto  piccolo,  che  allora  sarebbe  er- 
rore per  salvare  1'  occhio,  sacrificare  comodità  e  convenienze 
interne,  che  in  fondo  una  casa  si  abita,  all'interno  e  non  all'e- 
sterno. 

Cosi  per  regola  di  simetria  la  porta  dJ  ingresso  deve  essere 
in  mezzo ,  ma  se  la  facciata  ha  poca  estensione ,  per  conser- 
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vare  questo  dato  si  avranno  per  stanza  al  pianterreno  dei 
semplici  camerini ,  cosa  biasimevole  specialmente  nelle  case 
di  campagna  dove  si  richiede  dello  spazio  alle  stanze  cercando 
di  cavar  il  miglior  partito  possibile  dell'area  disponibile. 

Disgraziatamente  presso  di  noi  si  è  spesso  schiavi  della  si- 
metria  delle  porte  e  delle  finestre,  mentre  c)xe  questa  bene 
spasso  è  messa  da  banda  nelle  costruzioni  d' Inghilterra  e  di 
Germania  dove  si  è  cercato  di  soddisfare  alle  convenienze  ed 
ai  costumi  degli  abitanti,  sempre  tenendo  presente  una  specie 
di  regolarità  esterna  destinata  a  non  urtare  troppo  Y  occhio 
degli  abitanti  e  di  chi  passa  guardando  l' edifizio.  In  Francia 
al  contrario  si  cerca  sempre  d' imitare  nelle  piccole  case  di 
abitazione,  d'importanza  nulla,  l'esigenza  di  simetria  spe- 
ciale per  i  grandi  monumenti  pubblici ,  dove  lo  spazio  in  ab- 
bondanza permette  quella  esigenza  di  simetria  necessaria.  La 
simetria  però  va  osservata  per  la  dimensione  delle  porte  e 
finestre  specialmente  se  queste  ultime  sono  in  gran  numero 
sulle  facciate ,  che  la  simetria  non  va  dimenticata  che  è  una 
dote  necessaria  per  la  bellezza,-  sebbene  non  assoluta,  ed  una 
persona  di  gusto  giova  ripeterlo  se  non  se  ne  giova  trova 
modo  di  rimpiazzarla  con  vantaggio. 

Una  pianta  si  dice  concepita  con  ordine  e  simetria  quando 
le  porte  e  le  finestre  sono  situate  ad  eguale  distanza  dai 
muri  di  partimento  quando  le  porte  ed  i  camini  sono  gli  uni 
sotto  agli  altri  sullo  stesso  asse ,  quando  le  scale  sono  nelle 
stessa  gabbia,  con  uno  sviluppo  regolare  ec.  ec.  E  da  questa, 
conformità  delle  parti  di  un  edifizio  o  casa  di  abitazione  che 
T  occhio  e  lo  spirito  si  trovano  soddisfatti ,  ed  è  perciò  che  si 
ricerca  per  raggiungere  la  bellezza  di  una  costruzione. 

Vi  ha  pure  una  certa  proporzione  delle  parli  componenti 
una  costruzione  dalla  quale  non  bisogna  allontanarsi.Un  vano 
di  porta  per  esempio  ha  una  simetria  propria  per  essere  co- 
moda o  conforme  al  suo  scopo.  Così  perchè  una  persona  possa 
passarvi  comodamente  bisogna  che  la  sua  altezza  sia  al  mini- 
mo di  2  metri  e  siccome  la  migliore  proporzione  di  porta  è 
che  l' altezza  sia  doppia  della  larghezza  così  questa  non  dovrà 
essere  inferiore  ad  1  metro.  L'occhio  più  della  esperienza  ha 
suggerito  questo  rapporto  come  il  migliore. 
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Si  sa  che  la  maggior  quantità  di  luce  viene  dall'  alto,  quin- 
di una  finestra  più  larga  che  alta  sarebbe  un  assurdo  che  si 
contrasterebbe  lo  scopo  a  cui  si  va  incontro,  anche  qui  dun- 
que dovendo  adottare  una  proporzione  più  conveniente  si  farà 
la  finestra  di  altezza  due  volte  la  larghezza. 

Le  proporzioni  delle  differenti  parti  di  un  edifizio  hanno 
quindi  la  loro  ragione  di  essere  nella  comodità  e  nelle  piace- 
voli sensazioni  che  procurano.  Bisogna  cercare  di  conservare 
delle  proporzioni  piacevoli  ed  una  nobile  semplicità ,  e  non 
sopracaricare  né  guastare  per  esempio  le  facciate  esterne  con 
un  lusso  di  decorazioni  bizzarre  ed  inutili  che  potrebbero  non 
avere  ragione  di  essere.  Tutto  deve  essere  conveniente,  e  sia 
giustificato,  che  non  vi  sieno  delle  inutilità  il  cui  scopo  sia  un 
problema.  Le  facciate  infine  debbono  a  primo  aspetto  dal  loro 
carattere  lasciare  indovinare  lo  scopo  o  destinazione  della  co- 
struzione. 

Come  si  è  già  detto  non  solo  la  simetria  e  Y  eleganza  co- 
stituiscono i  soli  pregi  per  avere  la  perfezione  in  un  edifizio. 
Questa  consiste  pure  nella  comodità,  nella  situazione  e  di- 
mensioni di  ciascuna  parte  od  ambiente  che  debbono  pure  con- 
corrervi, specialmente  nelle  abitazioni  particolari.  Doman- 
diamo per  esempio  a  che  cosa  servirebbe  una  bella  casa  con 
delle  camere  e  sale  eleganti  ad  un  agricoltore  se  le  dipendenze 
indispensabili  al  suo  mestiere  gli  facessero  difetto,  o  fossero 
disposte  in  modo  incomodo  tale  da  fargli  perdere  un  tempo 
prezioso. 

La  casa  di  abitazione  è  destinata  al  soggiorno  del  suo  abi- 
tatore che  deve  trovarvi  tutte  le  convenienze  per  V  esercizio 
della  sua  professione  come  per  la  comodità  delle  sue  abitudini. 

Ai  nostri  giorni  non  basta  più  che  la  casa  ripari  solo  dalla 
pioggia  o  dal  vento  od  altre  intemperie  atmosferiche,  non  si 
richiedono  solo  delle  stanze  da  letto  o  camere  per  i  piaceri  o 
gli  affari,  ma  ci  si  deve  pure  poter  vivere  con  ordine  e  net- 
tezza ;  avere  dimensioni  convenienti  per  le  camere  ed  acces- 
sori secondo  la  propria  destinazione.  Non  avere  spazi  perduti 
con  spesa  inutile  ,  e  comprendere  ifìfine  nella  casa  tutto  ciò 
che  è  indispensabile  alla  famiglia. 

Se  il  proprietario  sarà  agiato  o  ricco,  amerà  ricevere  le  sue 
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conoscenze,  e  quindi  la  casa  sarà  più  grande  avrà  maggior  nu- 
mero di  camere  per  alloggiarle  e  procurare  loro  del  piacere  e 
delle  distrazioni,  e  quindi  gli  accessori  di  economia  domestica 
pure  aumentano.  Il  padrone  di  casa  si  contenta  per  entrare 
nella  sua  casa  di  una  porta  semplice  o  vetrata  o  di  un  cancel- 
lo ornato.  Il  cortile  della  casa  deve  essere  spazioso  rispondere 
con  le  sue  dipendenze  ai  bisogni  del  palazzo  e  della  igiene.  La 
legnaia ,  il  forno  ,  le  scuderie  e  fienili  debbono  essere  situati 
dove  l'ordine  la  riflessione  ed  il  comodo  lo  esigono.  Avere 
buone  cantine  dove  il  vino  si  conservi  non  solo  ma  migliori, 
dove  in  vicinanza  della  cucina  possono  riporsi  i  legumi  o  gli 
erbaggi  e  le  altre  cose  necessarie  al  consumo  giornaliero. 

La  scala  deve  facilmente  fare  accedere  a  tutti  i  piani  sta- 
bilendo uu  comodo,  modo  di  attacco  tra  le  stanze  a  differente 
livello.  La  posizione  delle  stanze  deve  rispondere  al  loro  sco- 
po :  che  il  salotto  per  esempio  sia  prossimo  alla  stanza  da  pran-. 
zo,  e  questa  a  sua  volta  poco  discosta  dalla  cucina.  Se  il  pro- 
prietario ha  uno  studio  o  gabinetto  di  lavoro  debbono  queste 
stanze  essere  al  piano  terreno  non  lontane  dalla  porta  di  en- 
trata ,  a  ciò  che  gli  estranei  ammessi ,  penetrino  il  meno 
possibile  nella  abitazione  riservata  alla  famiglia.  Una  casa  di 
buona  pianta  deve  avere  uno  spazioso  vestibolo  od  una  anti- 
camera dante  accesso  a  varie  stanze,  come  al  gabinetto  di  stu- 
dio, al  salotto,  alla  stanza  da  pranzo,  non  debbono  aversi  stan- 
ze dipendenti  le  une  dalle  altre  e  per  avere  quindi  il  disim- 
pegno si  creano  dei  corridoi  che  bisogna  illuminare  il  più  pos- 
sibilmente con  finestrini  o  luci  al  disopra  delle  porti  delle 
stanze  adiacenti.    • 

Una  casa  comoda  e  conveniente  si  compone'ordinariamente 
di  un  vestibolo,  di  un  gabinetto  o  camera  di  studio  per  il  capo 
di  casa,  di  uno  o  più  salotti,  di  una  stanza  da  pranzo,  di  un 
certo  numero  di  stanze  da  letto  proporzionato  alle  persone  di 
casa  e  di  quelli  che  per  caso  potrebbero  alloggiare.  Ci  vuole 
poi  una  cucina  con  un  lavatoio,  una  dispensa,  altra  per  con- 
serva maggiore  di  provviste  secche  come  zucchero ,  farine , 
sale  ecc.  ben  riparata  dalla  umidità.  Nei  tetti  si  stabiliranno 
le  stanze  dei  domestici.  Nelle  case  dove  regna  l'opulenza  do- 
vrà trovarsi  una  sala  di  bigliardo,  una  biblioteca,  un  salotto 
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speciale  per  la  musica ,  e  per  il  ballo ,  destinati  in  generale 
alle  feste  da  darsi  agli  amici  e  conoscenze.  Si  vede  quindi  che 
il  numero  di  stanze  di  cui  si  può  aumentare  una  casa  è  del 
tutto  dipendente  ai  bisogni  ed  esigenze  dei  suoi  abitanti.  La 
casa  di  un  agricoltore  sarà  ben  diversa  di  quella  di  chi  vive 
di  rendita,  che  i  bisogni  dell'uno  sono  diversi  da  quelli  del- 
l'altro. L'agricoltore  deve  potere  sorvegliare  dalla  sua  casa 
le  dipendenze  che  ne  dipendono.  Se  il  proprietario  specula  su 
i  suoi  beni  come  fa  V  agricoltore  deve  al  pari  di  lui  essere  al 
caso  di  avere  dei  fabbricati  speciali  e  conoscere  lo  spazio  ne- 
cessario per  allogare  un  determinato  numero  di  cavalli,  vac- 
che montoni,  ed  istrumenti  aratori  ec.  ec.  conoscere  la  capa- 
cità necessaria  per  immagazzinare  tale  o  tale  altra  quantità 
di  govoni  di  grano  o  fasci  di  fieno  ec.  ec. 

Qualunque  persona  che  vuole  costruire  ha  dunque  prima 
di  ogni  altra  cosa  da  fissarsi  un  programma  nel  quale  saranno 
consegnati  tutti  i  bisogni  e  convenienze.  Non  raggiungere 
troppo  in  fretta  la  soluzione,  ma  studiarla,  riprenderla,  com- 
pletarla prima  di  disegnare  la  pianta  sulla  carta.  Ncn  dimen- 
ticate di  consultare  la  padrona  di  casa  per  la  situazione  e  di- 
mensione delle  stanze  che  dipendono  dal  servizio ,  che  è  essa 
che  dovrà  più  usufruirne  per  la  sovraintendenza  ed  im- 
piego. 

Della  orientazione  delle  case  di  abitazione.  -  Quando  si  tratta 
di  costruire  una  casa  di  abitazione  in  campagna,  bisogna  co- 
minciare dallo  studiare  il  terreno  con  cura  e  prenderne  cono- 
scenza esatta,  percorrerlo  in  tutti  i  sensi,  rendersi  conto  dello 
scolo  delle  acque  pluviali ,  prevedere  la  convenienza  dell'  im- 
pianto dei  fabbricati  e  dipendenze  se  ve  ne  sono  ed  infine  non 
trascurare  1'  orientazione  della  facciata  principale.  Percor- 
rendo tutti  i  punti  del  terreno  se  ne  scoviranno  i  punti  di  vi- 
sta più  estesi  e  piacevoli,  che  in  campagna  questa  è  una  delle 
principali  ragioni  che  decidono  della  posizione  della  casa.  Non 
basta  osservare  la  vista  situato  solamente  con  i  piedi  sul  ter- 
reno ,  sarà  buona  cosa  fare  costruire  un  piccolo  catafalco  com- 
posto di  forti  pezzi  di  legno  verticali  obliqui  e  di  qualche  ta- 
volo allo  scopo  di  elevarsi  un  poco  da  terra  e  giudicare  come 
se  si  stasse  al  livello  del  piano  terreno  o  primo  piano  della 
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futura  casa.  Cosi  facendo  potrete  avanzarvi  od  indietreggiare 
più  o  meno,  se  per  esempio  il  terreno  è  a  dolce  pendio  e  non 
esporsi  più  tardi  a  rincrescimenti  sopra  la  posizione  dispiace- 
vole od  insolita  della  casa  costruita  come  frequentemente  suc- 
cede quando  si  cede  troppo  facilmente  alla  prima  ed  unica 
impressione. 

Se  si  costruisce  in  un  villaggio  od  in  seno  ad  un  agglome- 
razione di  case  bisogna  scegliere  la  località  più  conveniente 
per  poter  profittare  della  veduta  per  mezzo  di  una  fuga  a  tra- 
verso lo  spazio  che  separa  le  case  vicine  le  une  delle  altre. 

Se  il  terreno  ha  la  forma  di  una  conca,  e  dovete  per  consi- 
derazioni speciali  costruire  nel  centro,  non  lo  fate  se  prima 
non  vi  siete  assicurato  dei  mezzi  adatti  a  dare  al  suolo  una 
forma  convessa  sia  con  terre  riportate  dagli  estremi  del  bacino 
nel  centro  che  dal  di  fuori.  Se  non  si  rimedia  alV  inconve- 
niente della  concavità  del  terreno  si  avrà  una  abitazione  umi- 
da e  malsana ,  come  ciò  avviene  troppo  frequentemente  per 
mancanza  di  riflessione  o  di  esame: 

E  inutile  dire  che  si  può  costruire  una  casa  di  campagna 
sul  pendio  di  una  collina  o  montagna,  allora  il  piano  terreno 
forma  sotterraneo  da  un  lato,  od  il  primo  piano  forma  piano 
terreno  dall'  altro.  Bisogna  assicurarsi  in  tal  caso  che  non  vi 
esistano  rivoli  di  acqua  sul  terreno  o  nelle  vicinanze  e  non 
omettere  quindi  di  stabilire  sui  tra  lati  che  circondano  T  edi- 
lìzio un  perfetto  e  ben  condizionato  drenaggio.  Non  lesinate 
neir impianto  di  questo  drenaggio,  che  se  per  una  mala  in- 
tesa economia  sareste  obligati  in  appresso  a  ricominciare  l'o- 
perazione indipendentemente  dall*  incomodo  dei  lavori  di  terra 
che  guasterebbero  inevitabilmente  le  aiuole  dei  fiori  del  vo- 
stro giardino ,  le  piantagioni  e  viali  si  avrebbero  delle  spese 
molto  più  forti  di  quelle  di  un  ottimo  primo  impianto.  Biso- 
gna aver  cura  di  condurre  il  drenaggio  in  direzione  divergente 
dalle  facce  laterali  dell'  edifizio,  ed  in  pozzetti  molto  più  bassi 
che  il  suolo  delle  cantine  e  del  piano  terreno. 

À  meno  che  il  terreno  non  è  limitato,  conviene  in  generale 
di  non  fabbricare  sopra  una  strada  di  città  e  campagna.  Si 
evita  così  dapprima  il  rumore  e  la  polvere  dei  passanti ,  e  si 
possono  dippiù  senza  tema  lasciare  le  finestre  del  piano  ter- 
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reno  aperte  fin  di  buon  mattino  per  rinnovare  Y  aria  delle 
stanze.  Cercate  se  il  terreno  non  è  sul  versante  settentrionale 
di  una  montagna  o  collina  di  dolce  pendenza,  di  fare  la  fac- 
ciata principale  al  mezzogiorno  o  levante,  che  sono  le  migliori 
esposizioni  per  le  camere  di  ricevimento  e  da  letto,  quelle  ap- 
punto dove  si  passa  la  gran  parte  del  tempo  in  campagna 
quando  non  si  può  per  il  cattivo  tempo  stare  air  aria  aperta. 

Un  filosofo  della  Grecia  ha  detto  ora  fanno  tre  secoli  :  «  Che 
le  comodità  di  una  casa  ne  costituiscono  la  vera  bellezza  »  con 
queste  parole  quel  saggio  dettava  il  migliore  principio  di  co- 
struzione ,  che  egli  giustamente  ragionava  così  :  «  Quando  si 
vuol  costruire  una  casa  non  devesi  studiare  forse  di  renderla 
neir  istesso  tempo  comoda  e  piacevole  »  ciò  ammesso  «  non 
è  forse  desiderabile  che  essa  sia  fresca  in  estate  e  calda  in  in- 
verno :  quindi  quando  le  case  sono  esposte  al  mezzogiorno  il 
sole  penetra  in  inverno  negli  appartamenti  ;  ed  in  estata  pas- 
sando sulle  nostre  teste,  al  disopra  dei  tetti  procura  dell'  om- 
bra. Bisogna  quindi  dare  dell'  altezza  agli  edifici  che  sono 
a  mezzogiorno  affinchè  gli  appartamenti  ricevano  il  sole 
in  inverno  e  tenere  molto  bassi  quelli  esposti  al  settentrione 
per  meno  esporli  all'  urto  dei  venti  freddi.  In  una  parola  la 
più  bella,  e  piacevole  casa  è  quella  che  fornisce  il  migliore 
soggiorno  in  qualunque  stagione ,  e  dove  si  può  rinchiudere 
con  maggiore  sicurezza  quello  che  si  possiede.  »  (1) 

Nella  orientazione  delle  case  si  trascura  generalmente  di 
collocarle  in  modo  a  che  le  stanze  le  più  lungamente  abitate 
profittino  il  più  possibile  dell'azione  benefica  del  sole,  cosa 
che  pare  si  tenga  in  poco  conto  ai  nostri  giorni.  Sarebbe  qui 
inopportuno  entrare  in  considerazioni  igieniche  sulla  influenza 
del  sole,  sulla  salute,  bellezza  delle  razze  ed  economia  dome- 
stica, ma  gli  antichi  ne  facevano  molto  conto;  e  dei  moderni 
non  possiamo  trascurare  di  fare  osservare  che  la  privazione 
del  sole  in  certe  contrade,  come  nel  cantone  dei  Grigioni  in 
Svizzera  dove  sonvi  vallate  in  cui  regna  una  ombra  eterna  su 
quelle  popolazioni,ha  prodotto  delle  mostruosità  fisiche  ed  intel- 


(1)  Senofonte,  Memorie  su  Socrate,  libro  III,   capitolo  Vili. 
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lettuali  che  formano  nel  loro  assieme  quel  triste  malanno  co- 
nosciuto col  nome  di  cretinismo. 

Cercate  dunque  di  distribuire  nella  pianta  della  casa  le  ca- 
mere da  letto  ed  il  salotto  a  mezzogiorno,  ed  al  settentrione  la 
stanza  da  pranzo  la  cucina  le  dipendenze,  stanza  da  bagno  ec. 
Se  sul  terreno  da  edificare  vi  sono  grandi  alberi  cercate  che 
questi  vi  riparino  l'edifizio  dai  venti  del  nord,  che  anche  in 
inverno  quando  sono  denudati  dalle  foglie  gli  alberi  rendono 
sempre  immensi  servizi  rompendo  l'azione  del  vento  con  l'op- 
porre un  freno  alla  violenza,  ed  allontanando  quelle  grandi 
burrasche  prodotte  da  forti  masse  di  aria  in  continuo  movi- 
mento. 

La  salubrità  è  la  cosa  che  deve  prima  di  ogni  altra  preoc- 
cupare ,  e  perciò  come  si  è  detto  bisogna  fare  la  scelta  della 
migliore  esposizione  per  la  casa.  La  dimensione  poi  di  questa 
è  in  proporzione  delle  costruzioni  di  terreno  disponibile  e  della 
fortuna  del  proprietario;  sebbene  ai  nostri  giorni  troppo  spesso 
si  vedono  costruzioni  molto  discorde  per  i  mezzi  e  le  esigenze 
di  chi  le  abita! 

Delle  cornici  e  delle  trabeazioni.  —  I  cornicioni  sono  dei  ri- 
salti profilati  praticati  sulle  pareti  esterne  degli  edifizi  e  che 
ne  coronano  la  parte  superiore  in  tutto  od  in  parte.  Altri  ri- 
salti detti  pure  cornici  sono  destinati  a  separare  orizzontal- 
mente un  piano  dall'altro  e  nell'istesso  tempo  a  preservare  in 
certo  qual  modo  i  muri  dalle  acque  di  pioggia. 

La  combinazione  delle  modanature  orizzontali  che  termi- 
nano la  sommità  dei  muri  di  un  edifizio  sono  dette  trabeazioni 
e  «quelle  modanature  che  coronano  solo  certe  parti  come  per 
esempio  porte  e  finestre  nicchie  ec.  ec.  sono  dette  cornici.  Si 
dicono  però  indistintamente  coronamenti,  ed  anche  cornici 
quelle  delle  porte  e  finestre ,  le  modanature  lineari  che  se- 
parano i  piani  fra  loro  ricevono  il  nome  di  cordoni. 

Bisogna  distinguere  in  qualunque  modanatura  il  risalto  e 
T  altezza  che  dipendono  dai  materiali  che  s' impiegano  e  dal- 
l'armonia o  proporzione  che  debbono  avere  con  le  dimensioni 
dell'edifizio,  poiché  le  modanature  non  debbono  essere  né  trop- 
po pesanti  né  troppo  leggiere  ciò  che  produrrebbe  nei  casi 
contrari  troppo  peso  o  leggerezza  alle  facciate. 
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Fig.  456. 


Qualunque  cornice  di  coronamento  si 
compone  di  tre  parti  distinte  1°  di  una 
parte  A  che  sostiene  ;  2°  di  una  parte  B 
che  ripara  e  3°  di  una  parte  C  che  corona. 
Ciascuna  di  queste  parti  è  formata  da  mo- 
danature piane  e  curvilinee  che  il  buon 
gusto  dispone  in  modo  che  alternandosi  producano  un  giuoco  di 
luce  e  di.ombre  piacevole.Nella  parte  che  corona,  la  modana- 
tura principale  dovrà  essere  sempre  leggiera ,  curvilinea  una 
gola  diritta  per  esempio;  nella  parte  che  ripara  o  ricovera,  si 
avrà  un  forte  risalto,un  gocciolatoio,ed  infine  in  quella  che  so- 
stiene o  parte  inferiore  una  curvilinea,  ma  di  una  certa  forza  o 
spessore,  per  esempio  una  gola  rovescia  molto  accentuata.Nei 
bei  monumenti  del  rinascimento  italiano,  le  cornici  di  coro- 
namento hanno  d' ordinario  un  quindicesimo  dell'  altezza  di 
tutto  l'edifizio,  e  l'esperienza  ha  provato  in  molti  casi  che 
una  maggiore  o  minore  altezza  della  trabeazione  non  soddi- 
sferebbe l'occhio  ne  il  gusto  dello  spettatore  esercitato.  Si  pra- 
tica qualche  volta  al  disotto  della  cornice  di  coronamento, 
per  i  monumenti  e  le  case  particolari,  sia  in  città  che  in  cam- 
pagna ,  ciò  che  dicesi  fregio  o  porzione  verticale ,  ornata  di 
ghirlande  di  fiori  e  frutti  o  bassorilievi  ec.  Questo  fregio  va 
compreso  nella  altezza  che  abbiamo  indicato  sopra. 

La  regola  generale  per  tracciare 
correttamente  una  cornice  di  corona- 
mento è  di  fare  risaltare  il  goccio- 
latoio della  lunghezza  del  lato  del 
quadrato  tracciato  dal  basso  della 
cornice  fino  alla  parte  inferiore  del 
gocciolatoio  stesso  come  lo  indica  la 
fig.  457. 

Questo  gocciolatoio  deve  essere 
sempre  di  un  forte  aggetto  prima  che 
deve  riparare  i  muri  dalle  acque  di  pioggia ,  e  poi  per  pro- 
durre un*  ombra  che  stacchi  bene  questa  modanatura  con  la 
sua  cornice  dalla  parete  dell'edifizio,  ciò  che  è  sempre  di  buon 
effetto  in  architettura. 
Stile  più  conveniente  alle  case  particolari.  -  Per  lunghi  anni, 


Fig.  457. 
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architetti  e  dilettanti  costruttori  hanno  avuto  la  fatale  idea 
d'imitare  nelle  piccole  case,  la  disposizione  di  simetria  adot- 
tata dallo  Stato  nella  costruzione  pei  grandi  edifici  pubblici. 
Quante  volte  ai  nostri  giorni  non  si  vede  sacrificare  la  pianta 
per  avere  una  bella  facciata,  tagliare  i  comodi  e  le  convenien- 
ze domestiche  dall'  interno  per  avere  un  bello  esterno.  Mai  i 
greci  ed  i  romani  ed  anche  gli  europei  della  epoca  del  rina- 
scimento sono  incorsi  in  tale  errore,  e  ciò  perchè  questi  nostri 
antenati  avevano  coscienza  di  ciò  che  doveva  essere  la  casa 
di  abitazione.  1/  orgoglio  forse  era  minore  che  ai  nostri  giorni 
dove  la  classe  deUe  gente  risalita  numerosissima  quando  deve 
costruirsi  una  casa,  vuole  che  questa  scimiotteggi  il  palazzo 
del  Louvre  o  delle  Tuileries. 

La  colpa  è  un  poco  degli  architetti  della  fine  dell' ultimo 
secolo  e  del  principio  di  questo,  che  abituati  dalla  assurda  ti- 
rannia della  scuola  a  comporre  monumenti  buoni  per  gli  usi 
romani ,  monumenti  giganteschi  dove  si  sfoggiava  tutto  il  pro- 
prio sapere,  credono  non  poter  fare  di  meglio  che  di  farne  mo- 
stra anche  nelle  costruzioni  di  minore  importanza.  Da  ciò 
quindi  quella  mania  assurda  di  decorare  la  casa  di  un  me- 
schino particolare  come  la  dimora  di  un  principe  od  i  bagni  di 
Roma  antica.  Bisognava  pure  che  il  negoziante  mediocremente 
arricchito  nella  vendita  del  pepe  e  cannella  avesse  una  fac- 
ciata adorna  e  come  quella  del  ricco  finanziere  o  ministro  in 
riposo  (a). 

Da  che  le  ferrovie  hanno  facilitato  le  comunicazioni  una 
piccola  schiera  di  architetti  intelligenti  abbandonando  le  muf- 
fite tradizioni ,  è  andata  ad  attingere  ispirazione  all'  estero  e 
sopratutto  in  Inghilterra  dove  le  case  di  campagna  hanno  un 
carattere  proprio  e  perfettamente  conforme  al  loro  uso.  Negli 
anni  che  hanno  seguito  la  rivoluzione  del  1848  si  sono  viste 
sorgere  nei  dintorni  di  Parigi  delle  graziose  case  di  campagna, 
le  une  regolari,  le  altre  capricciosamente  pittoresche,  ma  però 
tutte  ancora  abbastanza  care  per  delle  fortune  limitate.  Que- 


(a)  Si  capisce  che  l'autore  parla  per  la  Francia  dove  quanto  dice 
è  giusto,  da  noi  fin  ora  si  è  proceduto  con  maggior  modestia  e  buon 
senso  (Trad). 
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ste  casine  dimostrarono  Y  esistenza  di  un  gusto  e  ricchezza 
sconosciuta  fino  allora  in  Francia.  Ma  però  ora  questa  qualità 
è  stata  troppo  spinta  ed  ha  prodotto  delle  spese  di  puro  lusso 
esterno  che  non  contribuiscono  in  alcun  modo  al  comodo  della 
abitazione.  Sarebbe  molto  desiderabile  che  un  dilettante  co- 
struttore capisse  che  con  delle  facciate  lisce  di  belle  propor- 
zioni ,  dei  semplici  cordoni  per  separare  orizzontalmente  i  di- 
versi piani  ad  una  cornice  concepita  con  vigoria  di  giusto  ri- 
salto, si  può  raggiungere  egualmente  quel  buon  gusto  pia- 
cevole air  occhio,  anche  dello  spettatore  abituato  «a  guardare 
grandi  monumenti. 

Insistiamo  sopra  ogni  altra  cosa  per  la  sobrietà  degli  or- 
nati se  si  vuole  costruire  economicamente,  e  lo  ripetiamo  an- 
cora che  bisogna  assolutamente  essere  parchi  nell'  impiego  di 
modanature  ed  ornati  tanto  all'  esterno  come  nell*  interno.  Il 
volgo  non  la  stima  quella  semplicità  che  non  esclude  V  ele- 
ganza ma  che  invece  sa  manifestarsi  con  pochi  mezzi.  L'ele- 
ganza ili  architettura  è  la  fierezza,  l'ardimento  collegato  con 
T  armonia  e  la  grazia.  Tutto  ciò  può  aversi  in  una  piccola  casa 
di  campagna  egualmente  che  in  un  gran  monumento  pubblico 
di  una  capitale.  La  cosa  essenziale  nella  costruzione,  come 
nella  decorazione  dei  muri  e  dei  soffitti  si  è  che  ciascuna  casa, 
ciascun  ornato  abbia  la  sua  ragione  di  essere ,  e  che  non  si 
possa  sopprimere  senza  che  l' opera  ne  risenta  difetto. 

Da  un  quarto  di  secolo  si  è  cercato  di  fare  rinascere  lo  stile 
medioevale  detto  gotico.  Era  uno  stile  triste ,  costoso ,  e  che 
non  permetteva  l'ingresso  di  una  luce  sufficiente  negli  ap- 
partamenti, così  che  è  stato  abbandonato  poco  alla  volta 
per  essere  sostituito  dall'architettura  detta  del  rinascimen- 
to, ricca  di  grandi  pregi  che  si  hanno  in  essa  esempi  deco- 
rativi di  ricchezza  e  di  semplicità.  I  primi  possono  servire 
come  ispirazione  per  quelle  costruzioni  dove  non  si  ha  di  mira 
principalmente  l'economia  mentre  che  i  secondi  essendo  pur 
sempre  eleganti  servono  per  il  caso  contrario.  Vi  sono  molte 
case  e  piccoli  monumenti  pubblici  sulle  rive  della  Loira  come 
ad  Orleans  ed  altrove  che  offrono  dei  motivi  graziosi  per  es- 
sere adottati  nella  composizione  delle  facciate  dèlie  case  di 
campagna.  Citeremo  fra  le  altre  la  casa  detta  del  Lione  rosso 
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(lion  rougé)  me  Pierre-Pencée»quella  detta  di  Ducerceau  rue 
des  Hòtelleries  Sainte  Catherine  ad  Orleans ,  e  nella  istessa 
città  la  casa  di  Jean  d' Alibert ,  al  mercato  del  pollarne. 

Si  troveranno  nelle  opere  intitolate  V  art  architectural  en 
France  depuis  Francois  I  jusqu'à  Louis  XIV  di  E.  Rouyer 
Parigi  1859  in  4.°  e  la  Renaissance  monumentale  en  France  di 
A.  Berty  Parigi  1858  in  4.°  degli  insiemi  e  dei  particolari  di 
architettura  adatti  ad  essere  introdotti  nella  composizione  ar- 
chitettonica delle  costruzioni  di  campagna. 

Se  si  amasse  maggiore  severità  nello  stile ,  avendo  predi- 
lezione per  T  architettura  antica  bisognerebbe  sfogliare  le  ope- 
re di  un  grande  architetto  italiano  che  viveva  verso  la  metà 
del  sedicesimo  secolo.  Questo  artista  aveva  un  sentimento 
istintivo  per  la  verità,  ed  ha  innalzato  un  numero  prodigioso 
di  case  in  campagna  ed  in  città.  La  sua  immaginazione  era  fer- 
tile, e  ricca;  ebbe  il  merito  di  produrre  una  varietà  attraente 
di  motivi  in  un  cerchio  ristretto  con  pochissimi  elementi.  Que- 
sto architetto  è  Andrea  Palladio  nato  nel  1518  e  morto  nel 
1580.  Si  resta  affascinati  dalla  grazia  delle  facciate  di  Palla- 
dio,, di  quegli  insiemi  così  semplici  composti  spesso  unica- 
mente da  un  zoccolo ,  o  basamento .  da  una  cornice  che  corona 
una  facciata  a  diversi  piani  e  di  cui  le  finestre  e  la  porta  d'  in- 
gresso sono  ornate  con  una  sobrietà  tale  che  non  vi  è  nulla 
da  togliere  «  Di  fatto  dice  Quatremère  de  Quincy  non  vi  ha 
architetto  che  dopo  aver  formato  il  suo  stile  sui  grandi  mo- 
delli dell'arte  antica  e  dei  primi  maestri  della  Italia  moderna, 
non  si  senta  in  obbligo  di  andare  ancora  a  studiare  nelle  ope- 
re di  Palladio  un  genere  di  applicazione  più  in  uso  e  più  in 
rapporto  con  lo  stato  dei  nostri  costumi  di  ricercare  cioè  il 
segreto  di  accomodare  volta  a  volta  i  nostri  bisogni  ai  piaceri 
di  una  bella  architettura,  e  le  bellezze  di  questa  alla  neces- 
sità che  inuovi  bisogni  gì' impongono  »  (1). 

Le  opere  di  Palladio  sono  state  fra  gli  altri  pubblicate  da 
Chapuy  ed  Beugnot;  Parigi,  1827  a  1842  2  voi.  in  folio. 

Vi  ha  pure  un  altro  stile  del  tutto  diverso ,  per  le  case  di 


(1)  Histoire  de  la  vie  et  des  ouvrages  des  plus  célèbres  architectes 
du  onzième  siècle  jusqu'à  la  fin  du  dix-huitièrne.  Parigi,  1830,  2  voi. 
in  4°. 
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campagna:  è  quella  adottato  in  Inghilterra  dapprima  per  i 
castelli  e  quindi  per  le  piccole  case  di  campagna  chiamate 
collages  nelT  idioma  inglese.  La  prima  di  queste  due  categorie 
citate  ricorda  V  architettura  dei  grandi  castelli  inglesi  del  me- 
dio evo;  vi  si  vedono  torre  a  merli,  e  tetti  accuminati,  nella 
seconda  regna  invece  una  grandissima  semplicità,  essendo- 
tutto  un  diminutivo  dello  stile  precedente.  Le  facciate  ne  sono 
irregolari ,  con  degli  avancorpi  e  parti  rientranti.  I  soli  orna- 
menti utili  sono  praticati ,  come  cordoni  orizzontali  destinati 
ad  allontanare  le  acque  pluviali  dalle  pareti  esterne ,  e  goc- 
ciolatoi rettangolari  per  garentire  dalla  pioggia  le  porte  e  le 
finestre.  Una  varietà  media  tra  queste  due  categorie  è  stata 
tentata  nelle  vicinanze  di  Parigi  nelle  porte  dei  giardini  del 
bosco  di  Boulogne  in  qualche  casa  del  Boidevard  Maillol  o  del 
Nord  ed  altrove.  Se  in  Francia  vi  è  penuria  di  opere  sulla 
materia  che  ci  occupa  non  è  così  in  Inghilterra.  Si  troveranno 
delle  piante  e  delle  facciate  di  cottage  nelle  opere  di  F.  Good- 
win ,  di  Robinson  ,  di  Papworth  e  di  J.  C.  Loudon.  Non  ab- 
biamo la  pretesa  di  dire  che  bisogna  copiare  queste  case,  ma 
si  ricaveranno  ottimi  insegnamenti  negli  autori  inglesi  da  noi 

citati. 

« 

Abbiamo  parlato  dell'  inconveniente  di  una  eccessiva  re- 
golarità esterna  per  le  abitazioni  particolari  di  una  media  di- 
mensione ad  illustrare  questo  concetto  studieremo  i  progetti 
di  vari  tipi  di  case  di  differenti  dimensioni. 

Supponiamo  una  casa  non  dovente  o  potente  avere  che 
nove  o  dieci  metri  di  facciata,  che  racchiuda  però  un  sa- 
lotto e  delle  camere  da  letto  spaziose  dove  si  possa  stare  con 
agio.Un  vestibolo  conveniente  non  può  aver  meno  di  1,50  di 
larghezza  aggiungendo  a  questa  misura  96  centimetri  per  lo 
spessore  dei  due  muri  laterali,  si  hanno  2m,46  ed  aggiungendo 
ancora  32  centimetri  grossezza  dei  due  tramezzi  di  sinistra  e 
diritta  e  formante  il  vestibolo  formano  2m,78  che  dedotti  da 
9  metri  restano  6m,22  che  bisogna  dividere  in  due  parti  per 
ciascuna  delle  stanze  a  disporre  a  destra  e  sinistra  del  vesti- 
bolo. Si  avrà  quindi  per  larghezza  di  ciascuna  di  queste  stanze 
3m,  1 1  dimensione  insufficiente  jper  un  salotto  e  troppo  grande 
per  la  cucina  di  una  casa  di  9  metri  di  larghezza. 
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Abbiamo  dato  al  salotto  della  casa  rappresentato  in  pian- 
ta 4m,30  di  larghezza  ed  alla  cucina  2,30  sufficiente  per  la 
destinazione  di  tale  ambiente. 

Ecco  quindi  i  particolari  della  distribuzione  della  pianta 
per  iniziare  i  costruttori  al  calcolo  che  bisogna  fare  per  sta- 
.  bilire  le  lunghezze  delle  stanze  di  una  casa. 
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Sotterranei 


1  Cantina  per  il  combustibile.  6  Ripostiglio  della  tinetta  inodora 

2,  4,  5,  Cantine  per  diversi  usi.  delle  latrine. 

3  Cantina  per  il  vino 

Piano  terreno  «  Piano  superiore 

A  Vestibolo.  K  Avanti  cucina. 

B  Salotto.  L  Camera  da  letto. 

C  Stanza  da  pranzo.  M  id. 

D  Cucina.  N  Camera  da  giovanotto. 

E  Passaggio  dal  vestibolo  alla  cu-  0  id. 

cina.  P  Camerino    da    lavamano     della 

F  Dispensa.  stanza  da  letto  M. 

G  Ripostiglio    per  i  cappelli  ,    so-  Q    Camerino    da   lavamano    della 

prabiti,  ombrelli  ec.  stanza  da  letto  L. 

H  Studio  del  padrone  di  casa.         R  Piccola  stanza  da  biancheria. 
I  Uscita  postica.  S  Deposito  di  provviste  asciutte. 

J  Latrina.  T  Ripiano  della  scala. 

tSe  la  porta  d'ingresso  fosse  stata  situata  nell'asse  della 
facciata  si  avrebbero  avuti  4,69  da  ciascun  lato  :  Nella  di- 
sposizione adottata  essendo  invece  a  5,69  di  distanza  dall'an- 
golo di  sinistra  della  facciata  cioè  ad  un  metro  più  a  destra 
dell'  asse  principale ,  questa  irregolarità  ó  ampiamente  com- 
pensata dal  vantaggio  di  avere  un  salotto  di  lm,l  9  più  largo. 

Entrando  nel  vestibolo  non  si  trova  immediatamente  a  si- 
nistra la  porta  che  dà  accesso  al  salotto ,  perchè  sarebbe  stata 
troppo  vicina  a  questo  ingresso  ed  avrebbe  dato  luogo  ad  una 
corrente  d' aria  troppo  forte  tra  questo  ingresso  ed  il  camino, 
cosa  che  bisogna  evitare  per  quanto  è  possibile.  Inoltre  si 
trova  questa  porta  a  4  metri  di  distanza,  che  dal  proprietario 
non  Si  è  richiesta  una  comunicazione  diretta  dal  salotto  alla 
stanza  da  pranzo  allo  scopo  di  evitare  nella  prima  V  odore 
dei  cibi  provenienti  dalla  seconda.  È  per  mezzo  del  vestibolo 
quindi  che  si  fa,  e  molto  facilmente  questo  passaggio. 

Il  salotto  di  4m,30  di  larghezza  ha  5,25  di  lunghezza,  ciò 
che  produce  una  superficie  di  22m<1,957.  Il  camino  è  appog- 
giato sul  muro  esterno.  Nella  parete  di  fondo  quella  che  se- 
para il  salotto  dalla  stanza  da  pranzo  è  praticata  una  aper- 
tura di  1 ,20  su  2,00  chiusa  da  un  cristallo  fisso.  È  una  buona 
disposizione  per  dare  maggiore  luce  alle  due  stanze  ed  au- 
mentare lo  spazio  visivo. 
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Se  si  fosse  continuata  la  larghezza  di  1,50  dal  vestibolo 
fino  all'  altra  estremità  della  casa,  questo  spazio  non  sarebbe 
stato  sufficiente  per  stabilire  una  scala  di  una  larghezza  con- 
veniente. Il  tramezzo  di  diritta  del  vestibolo  traversa  dunque 
solo  tutta  la  profondità  della  casa.  Si  è  quindi  dovuto  spostare 
quello  di  sinistra  a  2  metri  di  distanza  da  quella  di  destra 
allo  scopo  di  potere  ottenere  una  scala  di  90  centimetri  di 
larghezza  con  20  centimetri  di  vuoto  in  mezzo. 

La  stanza  da  pranzo  ha  3m,79  su  5,00  di  lunghezza.  La 
porta  d'ingresso  è  vicinissima  a  quella  del  salotto,  viene  su- 
bito accosto  al  tubo  dal  fumo  del  calorifero  e  di  quello  da  ca- 
lore. È  illuminata  da  una  sola  grande  finestra,  presso  a  poco 
nell'asse  della  lastra  fissa  e  della  finestra  del  salotto,  n  sa- 
lotto ha  una  larga  finestra  nel  mezzo  accompagnata  da  due 
semifinestre  a  diritta  e  sinistra  separate  dalla  principale  da 
un  pilastrino  in  legno. 

Siccome  la  veduta  dalla  parte  posteriore  della  casa  era 
bella,  cosi  si  è  voluto  goderla  anche  dal  salotto  e  quindi  que- 
sta finestra  corrispondente  alla  lastra  fissa  permette  di  farlo, 
però  questa  sola  finestra  non  avrebbe  sufficientemente  illumi- 
nata il  sak)tto,quindi  vi  si  sono  aggiunto  le  due  mezze  finestre. 

La  larghezza  del  salotto  essendo  4m,30  e  quella  della  stan- 
za da  pranzo  di  3,79,  ed  avendo  il  muro  di  sinistra  sulla 
istessa  linea  ne  segue  che  Y  asse  delle  due  stanze  non  si  trova 
in  questa  condizione,  che  la  metà  di  4,30  meno  la  metà 

di  3,79  dà  una   differenza  di  0,26  perciò  si  sono  presi 

0,26 

— <p  =0,13  che  diminuiti  da  2,15  danno  2,02  distanza  del- 
l'asse della  apertura  col  cristallo  fisso,  ed  al  contrario  aggiun- 
to 0,13  alla  metà  della  stanza  da  pranzo  dà  pure  2,02  per 
distanza  dal  muro  di  sinistra  per  1'  asse  della  finestra.  Con 
questo  mezzo  si  è  salvato  completamente  Y  occhio  dall'  enun- 
ciato inconveniente,  di  simetria. 

Sulla  destra  del  vestibolo  si  trova  la  cucina  di  ìm,%0  di 
larghezza  su  3,65  di  profondità,  dimensioni  che  danno  8m*,39 
di  superficie.  Riceve  luce  da  una  finestra  praticata  nella  fac- 
ciata, e  comunica  con  l' interno  per  mezzo  di  una  porta  dante 
su  un  piccolo  disimpegno  di  lm  di  larghezza  per  1,25. 

35 
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Un  arco  a  pieno  centro  dà  accesso  da  questo  disimpegno 
nel  vestibolo.  Dopo  la  cucina  vi  è  la  dispensa  alla  quale  si  ac- 
cede da  questo  stesso  disimpegno.  Più  lungi  vi  è  un  piccolo 
corridoio  dopo  la  dispensa  nel  quale  si  possono  riporre  i  pa- 
strani cappelli  bastoni  ec.  di  chi  arriva.  Questo  corridoio  con- 
duce ad  una  stanza  di  2,30  su  3,30  illuminata  da  una  fine- 
stra e  che  può  adibirsi  ad  uso  di  stanza  di  studio  del  capo  di 
casa. 

Si  osserverà  che  non  vi  sono  camini  o  stufe  né  in  questa 
stanza  né  nella  stanza  da  pranzo ,  quantunque  i  condotti  da 
fumo  sono  segnati  in  piatita.  Si  suppongono  queste  stanze 
riscaldate  per  mezzo  di  un  calorifero  stabilito  nelle  cantine. 

All'  estremo  del  vestibolo  e  della  scala  vi  è  un  piccolo  a- 
vancorpo  da  cui  una  porta  conduce  nel  giardino  e  che  ha  una 
finestra  che  illumina  la  gabbia  della  scala  ai  piano  terreno. 

A  destra  di  questo  piccolo  avancorpo  sono  stabilite  le  la- 
trine. 

A  destra  pure  della  cucina  vi  è  un  piccolo  fabbricato  che 
non  si  alza  al  di  là  del  piano  terreno.  Questa  costruzione  rac- 
chiude T  avanti  cucina  dove  è  stabilita  una  caldaia  per  lisci- 
viare, una  conserva  di  acqua  da  bere  ed  il  relativo  filtro.  Vi 
si  entra  da  una  porta  un  poco  indietro  sulla  facciata  princi- 
pale. Riceve  luce  da  una  finestra  laterale,  ed  il  suo  pavimen- 
to è  di  16  centimetri  più  basso  di  quello  della  cucina ,  e  ciò 
per  impedire  alle  acque  che  sempre  si  spargono  in  terra  nel- 
le faccende  domestiche  di  passare  in  cucina. 

Tutte  le  stanze  del  piano  terreno ,  senza  eccezione  sono 
scantinate.  Il  pavimento  del  piano  terreno  è  ad  1,30  di  al- 
tezza al  disopra  del  terreno  naturale.  Il  sotterraneo  ha*  2,25 
di  altezza.  Al  disotto  della  stanza  da  studio  del  padron  di  casa 
è  situata  la  cantina  del  vino  di  circa  7  metri  di  superficie,  co- 
perta con  travi  in  ferro  e  voi  tini  in  mattoni. 

Nell'angolo  centrale,  al  disotto  del  salotto  è  stabilito  il  ca- 
lorifero destinato  a  riscaldare  la  totalità  della  casa ,  alla  ec- 
cezione delle  due  stanze  medie  situate  sulla  parte  postica  al 
primo  piano.  Dopo  salita  la  scala  si  traversa  il  ripiano  T  che 
serve  di  disimpegno  a  tutte  le  stanze  del  piano.  Dapprima 
alla  stanza  L  prima  stanza  da  letto  di  eguali  dimensioni  del 
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salotto  cioè  di  4,30  per  5,28  illuminata  da  una  sola  finestra 
nell'asse  di  quella  del  salotto. 

In  questa  stanza  vi  è  un  camino  per  farne  uso  il  mattino 
e  la  sera  in  autunno  e  primavera  quando  non  fa  tanto  freddo 
da  accendere  il  calorifero  in  cantina. 

Questa  stanza  ha  il  suo  camerino  per  lavamani  Q  di  1,50 
per  2,75  illuminato  da  una  mezza  finestra  praticata  sopra 
una  facciata  laterale.  Da  questo  camerino  si  potrebbe  stabi- 
lire una  comunicazione  con  il  ripiano  T.  Dal  quale  si  ha  pure 
una  comunicazione  alla  stanza  da  letto  M  di  3,  95  per  4,  75 
e  provvista  di  camino,  stanza  che  ha  pure  il  suo  camerino  da 
lavamani  P  di  1,60  per  2,15. 

La  piccola  stanza  S  è  destinata  alle  provviste  secche,  quel- 
la R  all'armadio  per  la  biancheria. 

La  stanza  da  letto  N  di  medie  dimensioni  di  3,85  per  2,65 
può  destinarsi  per  un  ragazzo  o  giovanotto  o  per  foresteria. 
Lo  stesso  può  dirsi  dell'altra  0. 

Il  piano  ha  2.90  di  altezza. 

Nel  tetto  si  trova  sul  davanti  una  buona  stanza  per  pa- 
droni, e  diverse  altre  per  persone  di  servizio. 

La  latrina  del  piano  terreno  è  destinata  agli  uomini  ed  una 
altra  superiormente  per  le  signore,  vi  si  accede  dal  tredice- 
simo gradino  della  scala,  dove  si  trova  una  porta  vetrata  che 
ne  dissimula  l' entrata  ;  poiché  avanti  questo  camerino  delle 
signore  vi  è  un  piccolo  disimpegno  che  per  mezzo  di  una  fi- 
nestra, illumina  la  scala. 

Questa  casa  è  situata  a  levante  a  1 2  metri  di  distanza 
dalla  strada,  questo  spazio  è  coltivato  a  giardino.  Sebbene  si 
suppone  che  vi  sia  un  portinaio,  pure  per  far  sì  che  la  cuci- 
niera  od  altre  persone  di  servizio  possano  vedere  chi  entra , 
se  è  posta  la  cucina  sul  fronte  principale  della  casa ,  mentre 
che  lo  studio  del  padron  di  casa  si  trova  sul  fronte  di  dietro. 
Molto  facilmente  si  capisce  che  potrebbe  invertirsi  questa  di- 
sposizione.Per  ragioni  di  economia  di  spazio  non  si  sono  allo- 
gati sotto  lo  stesso  tetto  della  casa  la  cucina  e  Tavanticucina. 

Per  ciò  che  riguarda  l'irregolarità  della  facciata  principale 
al  piano  terreno ,  si  osserva  che  deriva  dalla  distribuzione 
conveniente  e  comoda  delle  stanze  nell'  interno.  La  grande 
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finestra  detta  alla  veneziana  è  perfettamente  nell'asse  del  sa- 
lotto. La  porta  d' ingresso  in  quello  del  vestibolo  e  la  finestra 
di  destra  in  quello  della  cucina.  Del  pari  per  la  stanza  da 
letto  L  del  primo  piano  che  è  nella  stessa  verticale  di  quella 
del  salotto  al  piano  terreno ,  D  e  per  la  finestra  della  stanza 
M.  Non  vi  sono  finestre  che  portano  in  falso  ciò  che  è  più 
essenziale. 

Tutte  le  finestre  delle  due  facciate  sono  larghe  ed  alte  allo 
scopo  di  ben  illuminare  le  stanze  alle  quali  appartengono.  Al 
piano  terreno  non  ve  ne  sono  sulla  facciata  laterale  di  sini- 
stra: su  quello  di  destra  ve  ne  è  una  mezza  per  illuminare  ed 
aerare  la  dispensa  F.  Al  primo  piano  non  vi  sono  altri  fine- 
strini che  quelli  per  i  camerini  R,  Q,  S  e  P. 

Le  stanze  L ,  M ,  sono  riscaldate  col  calorifero  per  mezzo 
delle  bocche  di  calore,  ciononpertanto  vi  sono  pure  i  camini, 
quando  non  si  voglia  fare  uso  del  calorifero. 

Si  è  fatto  uso  del  tetto  a  due  pioventi  per  economia,  forma 
un  aggetto  di  I  metro  sulle  facciate  dei  quattro  muri. 

I  camini  laterali  sono  montati  a  50  centimetri  al  disopra 
del  livello  del  cermine  e  mantenuti  da  barre  di  ferro.  Questi 
corpi  di  camino  dominano  nel  disegno  delle  facciate  ma  nel 
fatto  diminuiscono  molto  per  effetto  della  prospettiva. 

A  richiesta  del  proprietario  si  sono  soppresse  tutte  le  mo- 
danature e  cornici  nella  facciata. 

II  basamento  è  formato  con  la  pietra  arenaria  delle  maci- 
ne; nell'intonaco  esterno  ricoprente  i  muri  del  piano  terreno 
si  è  mescolato  al  gesso  del  nero  ed  un  poco  di  ocra.  In  quello 
del  piano  superiore  della  ocra  gialla  pura,  i  due  muri  trian- 
golari del  tetto  sono  rimasti  bianchi.  La  facciata  offre  quindi 
quattro  tuoni  differenti  :  lo  scuro  della  pietra  da  macina ,  il 
grigio  molto  pronunziato  del  piano  terreno ,  il  giallo  del  pia- 
no superiore  ed  il  bianco  dei  muri  Germinali.  Un  bordo  scu- 
ro di  50  centimetri  di  larghezza  fa  il  giro  del  fabbricato  e 
separa  il  piano  terreno  dal  primo  piano.  Un  altro  bordo  scuro 
orizzontale  di  eguale  larghezza  corona  il  piano  superiore. 

Siccome  questa  casa  è  stata  costruita  sopra  uno  dei  viali 
di  Argenteuil ,  vicino  Parigi  e  che  per  conseguenza  è  stata 
considerata  come  una  casa  di  campagna ,  di  genere  rustico 
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cosi  si  sono  rimpiazzati  i  gradini  in  pietra  delle  scale  avanti 
la  casa  sempre  costosi,  con  altri  in  legno  come  se  ne  vedono 
nel  settentrione  di  Europa. 

La  scala  principale  si  compone  dj  tre  pezzi  di  appoggio  ri- 
tagliati secondo  la  forma  dei  scalini  in  legno  quercia  il  di  cui 
piede  poggia  sopra  un  dado  in  pietra.  La  parte  superiore  di 
questi  pezzi  è  fissata  al  muro. 

I  scalini  sono  in  legno  abete  fissati  con  viti  negli  appoggi 
di  lunghezza ,  2Id,00  e  di  pedata  ed  altezza  ordinaria.  Tut- 
te le  parti  invisibili  sono  incatramate  a  tre  passate.  I  gra- 
dini e  le  facce  laterali  dei  pezzi  di  appoggio  dipinti  ad  olio 
a  tre  mani.  Basta  rinnovar  la  pittura  ogni  due  anni  per 
preservare  bene  il  legnodalie  intemperie  atmosferiche.  I  sot- 
toscalini allo  scopo  di  dare  maggiore  leggerezza  alla  scala 
sono  stati  soppressi.  L'  autore  di  questo  libro  ha  veduto  in 
Germania  molte  di  queste  scale  che  hanno  più  di  mezzo  se- 
colo di  esistenza  e  che  sono  sempre  in  buono  stato. 

La  casa  della  fig.  459  è  un  fabbricato  di  13  metri  di  lun- 
ghezza su  9,50  di  profondità  non  compreso  l'avancorpo. 

L' entrata  di  questa  casa  si  trova  sopra  una  delle  facciate 
laterali.  Da  questo  ingresso  a  di  1,50  di  larghezza  si  passa 
nell'anticamera  b  di  3.33  su  3,25  illuminata  da  una  finestra 
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praticata  nel  muro  di  facciata  laterale.  Dall'anticamera  si  va 
nel  salotto  e  di  5  metri  su  6/13.  Siccome  si  suppone  che  la 
vista  che  si  gode  da  questo  salotto  è  bella  si  sono  preferiti 
gli  angoli  smussati  in  forma  quadrata  per  la  parte  che  forma 
risalto  sul  davanti. 

Questa  disposizione  lascia  più  facilmente  è  più  completa- 
mente abbracciare  all'occhio  dello  spettatore  situato  nel  sa- 
lotto ciò  che  si  trova  al  di  fuori*  che  se  la  stanza  fosse  qua- 
drata, oltreché  la  stanza  invece  di  tre  finestre  non  ne  avreb- 
be avuto  che  al  massimo  due,con  un  masso  di  muro  nel  mezzo 
ciò  che  in  campagna  non  è  bello  che  questa  partita  di  muro 
si  rifletterebbe  nello  specchio  sul  camino  situato  dirimpetto. 
Con  la  disposizione  adottata  si  ha  della  gaiezza  nel  movimen- 
to della  costruzione. 

Dal  salotto  e  si  passa  in  una  stanza  da  letto  d  di  2,90  su 
2,10  illuminata  come  l'anticamera  b  da  una  finestra  laterale 
e  riscaldata  da  un  camino.  Da  questa  camera  si  passa  in 
quella  dei  lavamani  e  che  nella  nostra  pianta  non  ha  disimpe- 
gno ma  che  potrebbe  averne  uno  dalla  stanza  /  di  cui  si  dirà 
più  oltre. 

Dall'ingresso  a  e  per  il  disimpegno  h  si  passa  nella  stanza 
da  pranzo  g  di  5  metri  per  3,90.  La  piccola  stanza  fé  l'an- 
nessa stanza  di  servizio  di  1,50  per  3,25.  Nel  muro  di  sepa- 
razione tra  il  salotto  e  questa  stanza  vi  è  una  piccola  nicchia 
per  porre  una  stufa  nel  caso  che  la  casa  non  fosse  riscaldata 
da  un  calorifero. 

Al  primo  piano  si  troverà ,  al  disopra  dell'  anticamera  b 
una  stanza  simile ,  al  disopra  del  salotto  e  una  seconda  da 
adibirsi  come  biblioteca  o  bigliardo,  e  sulla  stanza  da  letto 
d  una  simile  un  poco  più  profonda  della  prima.  Dal  ripiano  si 
entra  in  altra  stanza  da  letto  p  terza  della  casa,  che  ha  come 
quella  di  questo  piano  il  proprio  camerino  da  lavamano  o. 

La  cucina  2  (sotto  la  -stanza  da  pranzo),  la  dispensa  5,  una 
stanza  fresca  1  (sotto  il  salotto)  si  trovano  nel  sotterraneo  con 
le  cantine  per  il  vino,  per  gli  erbaggi  ec. 

In  avanti  della. cucina  sarà  stabilito  un  fossato  con  scala 
esterna  per  il  servizio  domestico. 

Un  colpo  d'occhio  sulla  facciata  basterà  a  convincere  il  let- 
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tore  della  semplicità  di  questa  parte  della  casa.  Le  due  parti 
in  dietro  della  facciata  sono  ornate  di  nicchie  e  statue,  ed  al 
primo  piano  da  piccole  nicchie  circolari  con  busti. 

Se  invece  di  situare  le  finestre  delle  due  stanze  di  destra 
e  sinistra  sulle  facciate  laterali  si  fossero  praticate  sul  fronte 
principale  si  avrebbero  avuto  quattro  aperture  di  più  nel  pro- 
spetto ciò  che  sarebbe  stato  di  cattivo  effetto  >  poiché  la  casa 
avrebbe  avuto  Y  aspetto  di  una  gabbia  vetrata.  Illuminando 
le  stanze  nel  modo  che  si  è  ffttto  si  è  evitato  questo  inconve- 
niente. 

La  stanza  da  pranzo  g  è  illuminata  da  una  finestra  intiera 
e  due  mezze  finestre  che  nell'  insieme  formano  la  finestra 
detta  alla  veneziana.  * 


Fig.  460. 


Piano  terreno 

a  Entrata  del  vestibolo. 

b  Anticamera. 

e  Salotto. 

d  Camera  da  letto. 

e  Camerino  per  lavamano  della 
stanza  d. 

f  Camera  di  servizio  per  la  stan- 
za da  pranzo  {office). 

g   Stanza  da  pranzo. 

h  Disimpegno  con  la  scala  del 
primo   piano. 


Primo  piano 

l  2°  Salotto,  biblioteca  o  bigliardo. 

m  Camera  da  letto. 

n  Camerino  per  lavamano  della 
camera  rn. 

o  Camerino  per  lavamano  della 
camera  p. 

p  Camera  da  letto. 

q  Latrina. 

s  Stanza  di  disimpegno  od  antica- 
mera. 


Sotterranei 


1  Stanza  fresca  di  estate. 

2  Cucina. 


3,  4  Cantina. 
5        Dispensa. 
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Le.fig.  461,  462  rappresentano  una  casa  di  abitazione  di 
D  metri  di  facciata  su  23  metri  di  profondità.  La  pianta  del 
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basso  è  quella  del  piano  terreno.  À  è  un  vestibolo  od  antica- 
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mera  di  8  metri  di  larghezza  su  i  0  metri  di  profondità.  Que- 
sta anticamera  dà  accesso  al  salotto  D  di  7  metri  su  6,75. 
La  porta  tra  la  stanza  da  pranzo  C  ed  il  salotto  D  stabilisce 
la  comunicazione  tra  queste  due  camere  che  comunicano  col 
vestibolo  B.  La  stanza  da  pranzo  C  ha  7  metri  per  5.  Quella 
E  è  un  secondo  salotto  di  8  metri  per  9. 

F  è  una  stanza  ad  alcova  con  camerino  per  lavamano  G  e 
disimpegno  L  che  conduce  anche  alle  latrine  H.  Lo  spazio  K 
è  quello  delle  scale  del  sotterraneo  e  dei  piani  I  è  la  stanza 
comune  per  le  persone  di  servizio  ed  J  quella  per  la  bian- 
cheria. Tutti  ì  muri  hanno  0,50  di  grossezza.  I  tramezzi  o 
divisioni  interne  a  mattoni  0,16. 

Al  primo  piano  le  latrine  sono  situate  in  H.  Le  lettere  L 
sono  dei  disimpegni  e  delle  entrate.  M  è  un  corridoio  al  di- 
sopra del  vestibolo 
B  del  piano  terre- 
no. Le  lettere  N 
indicano  sei  stanze 
da  letto  spaziose, 
con  lavamani  0. 
La  leltera  Q  è  lo 
spazio  per  le  scale. 
P  è  un  armadio 
per  uso  delle  per- 
sone di  servizio. 
Nei  tetti  vi  sarà 
pure  una  stanza 
da  padroni  al  diso- 
pra della  stanza 
dì  mezzo  N  illumi- 
nata da  un  abbai- 
no adornato  come 
si  vede  nel  mezzo 
della  facciata. 

Le  cucine  sareb- 
bero nel  sotterra- 
neo al  disotto  del- 
la stanza  da  pran- 
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zo  C  e  del  salotto  D.  Le  cantine  a  piacere  sotto  A  ed  E  op- 
pure sotto  F  e  G. 

A  sinistra  della  figura  462  abbiamo  riprodotto  una  por- 
zione della  facciata.  La  fig.  461  sviluppa  completamente  la 
facciata  principale. 

La  sezione  a  sinistra  fa  conoscere  1'  altezza  dei  piani.  Il 
piano  terreno  elevato  di  quattro  scalini  o  0,64  dal  suolo, 
avrà  4,50  di  altezza,  ed  il  primo  piano  3,50.^,";  ■ 

La  scala  della  facciata  generale  come  quella  della  sezione 
è  doppia  di  quella  delle  due  piante  e  quella  del 'particolare 
di  sinistra  otto  volte  questa  ultima. 


Fig.  4GÌ. 

II  particolare  di  sinistra  rappresenta  più  in  grande  il  cor- 
done ornato  in  a  del  grande  particolare. 

Le  fig.  463, 464  rappresentano  la  facciata  e  le  due  piante 
di  una  casa  rustica  di  cui  A  è  il  pìccolo  vestibolo  con  scala  , 
B  il  salotto,  C  la  stanza  dapranzo  D  la  cucina,  E  la  stanza 
dei  domestici,  F  una  dispensa,  G  un  corridoio  con  porta  d'in- 
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gresso  ,  H  le  latrine.  A  primo  piano  I ,  K. ,  L  sono  tre  stanze 
da  letto.  Questo  chalet  ba  10,30  di  lunghezza  su  6,30  di  pro- 
fondità. 

Le  fig.  465, 
4156  mostra- 
no la  disposi- 
zione di  una 
casa  non  a- 
venfce  che  un 
piano  terreno 
utile  per  un 
guardiano  o 
giardiniere. 
A  entrata, 
B  camera  di 
abitazione,  C, 
D,  camere  da 
letto,E  cucina 
F  camera  di 
faccende ,  G 
corridoio  con- 
ducente alla 
cucina,  H  la- 
trine. L'ovale 
nella  stanza 
E  indica  il 
forno. 
Le  fig.  467, 
468  rappre- 
sentano una 
casa  di  guar- 
dia o  di  giardiniere  di  7,50  di  facciata  su  6,23  di  profondità 
A  entrata,  B  camera  di  abitazione,  C,  E,  F,  camere  D  came- 
ra del  forno,  G  forno. 

Quando  un  proprietario  è  privato  dell'  aiuto  di  un  archi- 
tetto, o  che  vuol  procurarsi  il  piacere  di  combinare  lui  stesso 
la  costruzione  e  l' architettura  di  una  casa  di  abitazione,  si 
trova  spesso  imbarazzato  nelle  questioni  dove  entra  il  gusto. 


Fig.  466. 
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A  volta  non  ha  sotto  mano  modelli  convenienti,  né  operai  ca- 
paci di  eseguire  altra  cosa  che  semplici  modanature  diritte. 


Fìg.   468. 

Si  può  però  con  mezzi  ristretti  arrivare  allo  scopo  che  uno  si 
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propone  scegliendo  per  le  facciate  uno  stile  semplice  che  non 
escluda  V  eleganza  o  la  distinzione.  ^ 

Il  secondo  ordine,  detto  ordine  ionico  è  uno  stile  greco  di 
una  grande  semplicità ,  di  una  ricchezza  graziosa  di  moda- 
nature, producente  delle  variazioni  di  luce  o  di  ombra,  degli 
effetti  piacevoli  all'occhio  delle  persone  di  gusto;  è  conve- 
nientissimo  nella  decorazione  in  architettura  di  esecuzione  fa- 
cile e  poco  costosa. 

Siccome  le  costruzioni  di  cui  qui  ci  occupiamo  non  sono  pa- 
lazzi né  edificii  pubblici,  dove  solo  entrano  le  colonne  così  qui 
non  offriamo  al  lettore  l'ordine  ionico  completo,  cioè  la  co- 
lonna con  la  base,  capitello  trabeazione  ec.  daremo  solamente 
questa  ultima  parte  cioè  l' architrave,  il  fregio  e  le  cornici  di 
coronamento. 

Nella  sezione  a  destra  in  alto  della  fig.  469  di  cui  la  parte 
piena  o  massosa  è  rappresentata  da  un  tratteggio ,  la  parte 
superiore  a  rappresenta  la  cornice  di  coronamento ,  la  por- 
zione b,  il  fregio,  ed  infine  la  porzione  e  l'architrave. 

Al  disopra  della  cornice  superiore  deve  esistere  una  parte 
inclinata  A  destinata  a  lasciare  scorrere  le  acque  piovane  con 
facilità.  Viene  quindi  un  listello  piccola  striscia  verticale,  una 
gola  diritta  o  modanatura  ad  S  formata  da  due  quarti  di  cer- 
chio concava  in  alta ,  e  convessa  in  basso ,  un  altro  listello 
più  piccolo  del  primo ,  una  gola  rovescia  formata  pure  di  due 
quarti  di  cerchio  convessa  in  alto  e  concava  in  basso,  un  goc- 
ciolatoio forte  modanatura  con  faccia  verticale ,  con  un  canale 
scavato  al  disotto  per  impedire  all'  acqua  di  colare  lungo  il 
muro,  un  ovale  modanatura  convessa,  una  piccola  gola  rove- 
vescia ,  un  listello  gola  rovescia. 

Al  disotto  di  questa  cornice  è  V  architrave ,  composto  di 
un  listello  di  una  gola  rovescia  e  di  due  fasce.  Per  coronare  le 
facciate  di  una  casa  si  può  impiegare  il  solo  fregio  ed  archi- 
trave ;  ma  nel  caso  che  si  ponessero  dei  pilastri  albra  bisogna 
adottare  l'intiera  trabeazione  cioè  cornice  fregio  ed  architra- 
ve. Il  particolare  segnato  con  la  lettera  M  è  una  base  desti- 
nata a  questi  pilastri,  quelli  E,  F,  rappresentano  la  base  ed 
il  coronamento  di  un  piedistallo  di  cui  l' altezza  può  variare. 
Si  sa  da  tutti  che  il  piedistallo  è  un  corpo  quadrato  che  so- 
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stiene  una  colonna  servendole  di  basamento.  La  migliore  pro- 
porzione di  un  piedistallo  è  di  una  altezza  un  poco  più  di  due 
volte  la  sua  larghezza ,  compresa  in  questa  altezza  la  base  e 
la  cornice. 

Si  può  poggiare  la  base  di  un  pilastro  sopra  un  piedistallo 
ma  in  questo  caso  questo  piedistallo,  non  è  più  di  pianta  qua- 
drata, non  forma  altro  che  un  corpo  in  risalto  che  non  deve 
avanzare  che  leggermente  sul  pilastro  allo  scopo  di  dare  lo 
spazio  necessario  per  il  risalto  della  base. 

La  cornice  e  di  un  piedistallo  di  ordine  ionico  si  compone 
di  un  listello,  di  una  gola  rovescia,  di  un  gocciolatoio,  di  un  toro, 
di  un  piccolo  listello  ed  infine  di  uno  sguscio  fig.  469  lettere 
C  ed  E. 

La  base  F,  D  si  compone  partendo  dal  basso  >  di  un  plinto 
largo ,  parte  verticale  di  un  listello  di  una  gola  diritta  di  un 
toro  di  un  listello  sguscio. 

Il  particolare  della  lettera  G  è  un  archivolto  con  uria  im- 
posta, o  fronte  dell'arco,  ornato  di  modanature  diritte  ed  oriz- 
zontali sulla  quale  s'innalza  uno  dei  lati  dell' archi  volto,  è  ciò 
che  indica  il  particolare  in  G,  dove  si  sono  rappresentate  in 
sezione  con  tratteggio  la  forma  ed  il  risalto  delle  modanature 
costituenti  l'archivolto. 

Le  scanalature  o  piccole  cavità  circolari  che  adornano  i  pi- 
lastri si  tracciano  nel  seguente  modo.  Avendo  determinato  la 
larghezza  della  scanalatura,  si  divide  questa  larghezza  in  due 
parti  eguali  :  dalla  metà  di  ciascuna  di  queste  due  parti  come 
punto  di  centro  si  tracciano  i  due  cerchi  punteggiati  in  4. 
Prendete  quindi  la  distanza  di  un  punto  di  centro  all'  altro , 
portatela  a  partire  dalla  linea  punteggiata  orizzontale  sulla 
verticale,  e  dal  punto  superiore  tirate  passando  per  i  punti 
di  centro  le  due  punteggiate  obblique  della  nostra  figura. 
Dal  punto  inferiore  dove  incontreranno  i  due  cerchi,  al  punto 
superiore  sulla  verticale  come  raggio  tracciate  un  arco  che 
formerà  il  fondo  della  scanalatura  come  si  vede  in  4. 

Esiste  pure  un  altro  ordine  di  architettura  molto  semplice 
e  spesso  impiegato  in  costruzione.  Questo  ordine  ha  preso 
origine  in  Italia  durante  gli  ultimi  tempi  della  repubblica  ro- 
mana :  è  detto  ordine  toscano  e  non  è  che  una  pallida  imita- 
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zione  della  architettura  etnisca.  Il  particolare  H  della  figura 
4j69  ne  riproduce  la  trabeazione  intiera  con  capitello  di  pila- 
stro inferiormente.  Questo  stile  più  semplice  del  ionico  non  è 
sfornito  di  eleganza.  I  particolari  I  ed  J  rappresentano  la  base 
del  pilastro  o  della  colonna ,  il  coronamento  del  piedistallo  e 
la  sua  base  che  è  del  pari  di  una  grande  semplicità. 

Non  entreremo  maggiormente  nei  particolari  delle  propor- 
zioni delle  parti  di  architettura  fra  loro ,  né  dei  risalti  delle 
modanature,  facendo  ciò  parte  di  opere  speciali  che  si  potran- 
no consultare  in  proposito. 

Il  particolare  K  è  il  profilo  di  un  cordone  che  può  servire 
a  separare  i  piani  sulle  facciate  esterne. 

Dell'  arco  rampante.  -  Siccome  si  può  essere  costretti  a  fare 
uso  dell'  arco  rampante  nelle  costruzioni  particolari ,  sia  per 
le  volte  sia  per  le  scale  od  altrove  ecco  come  si  procederà  per 
tracciare  questa  specie  di  arco  : 

Tirate  dapprima  la  retta  ab 
^ -fel  cioè  quella  passante  per  i  due 

f  /;      N.  punti  dove  principia  e  finisce 

/  /  i  ■        \  Y  arco.  Dividete  quindi  questa 

^~:r-----À(LL.  \         linea  in  due  parti  eguali  nel 

"""/A-4.  \        punto  e.  Innalzate  la  perpendi- 

L; j_mm r;   ^'•--.^%  \i      colare  ed.  Riportate  la  lunghez- 

'         J/      '*       |"      za  ce  sulla  linea  ab  nel  punto  f. 

Tirate  infine  ad  perpendicolare 
g'  alla  linea  ab  passando  per  f.  Il 

punto  h  sarà  il  centro  dell'  arco  ad  ed  il  punto  g  quello  del- 
l'arco  db. 

Dell'  archipendolo  o  livello  da  muratori.  —  È  questo  un  li- 
vello di  cui  si  fa  il  più  frequente  uso  dagli  operai  nelle  costru- 
zioni. È  formato  da  due  righe  di  egual  lunghezza  unite  insie- 
me a  squadro  od  a  90  gradi.  Al  vertice  è  fissato  un  piccolo 
cordino  al*basso  del  quale  è  assicurato  un  piccolo  piombino. 
Nel  mezzo  della  traversa  destinata  a  mantenere  fissi  i  due  re- 
goli formanti  Y  angolo  retto ,  è  praticato  un  piccolo  segno  in 
direzione  del  vertice  dell'  angolo. 

Questo  livello  si  situa  sopra  un  regolo  ben  diritto  che  si 

poggia  sulla  superficie  a  livellare,  terreno  naturale,  muratura 

36 
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od  opera  in  legname.  Si  tiene  fissa  una  delle  estremità  del 
regolo  e  V  altra  si  muove  in  un  piano  verticale  finché  il  cor- 
dino del  piombino  passi  per  il  segno  segnato  sulla  traversa 
dell'  archipendolo.  Ciò  ottenuto  vuol  dire  che  la  riga  è  in 
un  piano  di  livello  od  orizzontale. 

Non  diamo  maggiori  spiegazioni  che  la  figura  seguente 
ed  il  frequente  uso  fanno  conoscere  abbastanza  questo  sem- 
plicissimo istruinento. 


Fig.  471. 

Latrine.  — Vi  è  una  parte  di  un  edifizio  di  cui  non  si  tiene 
abbastanza  conto  nella  composizione  e  distribuzione  di  una 
casa:  questa  parte  è  quella  formata  dalle  latrine  o  cessi.  Si 
è  sorpresi  dal  sapere  che  in  Francia  una  legge  municipale 
non  ne  prescrive  la  costruzione  obbligatoria  per  ogni  casa  che 
nel  1513,  e  nel  1700  l'autorità  è  ancora  costretta  ad.  im- 
porre la  costruzione  dei  relativi  pozzi  neri,  (a) 

La  convenienza  e  Y  igiene  impongono  Y  obbligo  imperioso 
di  prendere  cura  ed  in  modo  speciale  di  tutto  ciò  che  riguar- 
da questa  parte  delle  costruzioni  sieno  i  cessi  costruiti  inodori 
o  pur  no.  Sembra  che  l'abitudine  costringa  l'ingegnere  ad 
occuparsi  unicamente  della  disposizione  dei  salotti,  stanze  da 
pranzo  ',  da  letto,  cucine  e  dipendenze  senza  porre  alcun  stu- 
dio alle  latrine  in  parola.  Dopo  che  la  distribuzione  è  fatta 
allora  solo  si  pensa  nel  maggior  numero  dei  casi  a  collocarle 
il  più  delle  volte  relegate  come  si  può  in  un  canto,  in  fondo 
ad  un  corridoio  senza  aria  o  luce  o  sotto  una  scala,  e  ciò  quan- 


(a)  Ignoriamo  se  da  noi  vi  sia  ancora  una  legge  edilizia  che  pre- 
scrive la  costruzione  delle  latrine  in  ogni  abitazione ,  ne  dubitiamo , 
per  la  parte  dei  pozzi  neri  e  condotture  luride  vi  sono  state  molte  or- 
dinanze prò  e  contro  che  hanno  confuso  talmente  l' argomento  da  ren- 
dere il  problema,  delle  fognature  in  Napoli  una  di  quelle  eterne  que- 
stioni troppo  studiata  e  poco  risoluta.  {Trad.) 
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do  non  si  dimenticano  del  tutto  come  pur  si  vede  qualche 
volta  ai  nostri  giorni. 

Bisogna  situare  il  più  possibilmente  i  cessi  in  modo  che 
abbiano  il  più  di  luce  e  sopratuttò  di  aria  possibile.Che  sieno 
facilmente  accessibili ,  che  il  loro  aspetto  non  colpisca  in  modo 
apparente,  ma  sia  per  così  dire  dissimulato.  In  Inghilterra  e 
in  Germania  queste  condizioni  sono  raggiunte  in  modo  più 
conveniente  che  in  Francia  (a). 

Qualunque  latrina  dovrà  avere  almeno  un  metro  di  lar- 
ghezza e  per  altezza  quella  del  piano  nella  quale  si  è  situata. 
Se  non  è  costruita  inodora  deve  essere  in  vicinanza  del  pozzo 
nero  ed  anche  a  piombo  sopra,  se  è  possibile,  allo  scopo  d'e- 
vitare delle  troppo  grandi  lunghezze  di  tubolatura  obbliqua. 

Per  ciò  che  è  collocazione  dei  cessi  bisogna  disporli  a  pre- 
ferenza a  levante  od  occidente;  che  sono  due  esposizioni  più 
convenienti  e  salubri  di  quelle  a  mezzogiorno  od  a  ponente. 
Lontani  dalla  cucina  e  dalle  dipendenze,  ben  si  capisce  il 
perchè,  (b) 

Una  abitudine  di  uso  ha  consacrato  la  situazione  dei  cessi 
neir  interno  del  perimetro  delle  case,  specialmente  per  quelle 
in  campagna.  Quando  queste  sono  grandi  ciò  può  andare- e 
si  ha  convenienza ,  ma  quando  sono  piccole  o  medie,  si  gua- 
dagna molto  spazio  situandoli  air  esterno  in  risalto  sopra  una 
delle  facciate  secondarie  della  casa.  Si  possono  per  esempio 
porre  ià  torrette  tonde  o  quadrate  attinenti  al  fabbricato 
principale.  Si  lascia  così  perfettamente  intatta  la  distribuzione  • 
interna  della  casa.  Queste  torri  solamente  non  debbono  es- 
sere molto  discoste  dalle  scale  allo  scopo  di  dare  facilmente 
da  tutti  i  piani  accesso  alle  latrine.  Non  bisogna  mai  sacrifi- 
care una  convenienza  interna  di  comodo  domestico  ad  un  ef- 


(a)  Ed  in  Italia  a  Napoli  specialmente.  {Trad.) 

(b)  Senza  voler  contradire  V  autore  diremo  che  si  possono  perfetta- 
mente segregare  le  latrine  dalle  cucine  sia  con  ingresso  a  parte,  sia 
col  non  avere  comunicazioni  di  sorta,  senza  però  portarle  troppo  di- 
scosto che  specialmente  da  noi  dove  le  acque  luride  di  cucina  si  so- 
gliono  immettere  nei  pozzi  neri  o  corsi  cloacali  si  ha  vantaggio  di  usu- 
fruire della  istessa  canna  verticale  delle  seditoie  senza  fare  un  con- 
dotto a  parte  per  tali  acque.  {Trad.) 
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fetto  od  aspetto  esterno.  È  solo  in  un  edifizio  pubblico  che 
deve  vigere  la  regola  di  una  perfetta  regolarità  ma  non  in  una 
casa  particolare ,  è  specialmente  in  Germania  ed  in  Inghil- 
terra che  ciò  si  è  perfettamente  capito  e  la  casa  di  abita- 
zione non  rivaleggia  col  castello  o  col  palatòo. 

L'ingresso  ai  cessi  non  deve  essere  da  una  stanza  princi- 
pale di  passaggio  come  p.  e.  una  anticamera,  deve  essere  in 
una  di  disimpegno  od  in  un  corridoio.  Bisogna  che  chi  va  o 
chi  ne  viene  non  lo  faccia  capire  e  che  quindi  altre  porti  sieno 
in  vicinanza  di  quella,  in  modo  da  trarre  giustamente  in  in- 
ganno un  osservatore. 


CONSIGLI  GENERALI 

PER  DIVERSE  COSTRUZIONI 

Non  è  possibile  dare  sul  genere  di  costruzione  delle  case 
di  abitazione  consigli  generali ,  variando  queste  secondo  il 
gusto ,  le  abitudini  ed  i  bisogni  di  chi  le  abita  e  costruisce.  Ci 
contenteremo  quindi  di  alcune  informazioni  ed  avvertenze 
utili  sulle  dipendenze  delle  case  di  campagna,  quali  scuderie, 
vaccherie,  ricoveri  di  maiali,  pollai,  ovili  ec.  indicando  le  nor- 
me a  seguirsi  in  queste  speciali  costruzioni. 

SCUDERIE 

Perchè  una  scuderia  sia  in  buone  condizioni  bisogna  prima 
di  ogni  altra  cosa  che  non  vi  sia  umidità,  che  lo  spazio  sia 
proporzionato  al  numero  degli  animali,  che  Y  aria  sia  sempre 
perfettamente  respirabile,  sufficientemente  luce,  una  giusta 
temperatura,  ed  una  interna  disposizione  comoda  con  un  faci- 
le accesso,  (fig.  472). 

Per  evitare  Y  umidità  il  suolo  della  scuderia  deve  essere 
alquanto  più  elevato  del  terreno  esterno.  Per  ciò  che  riguarda 
lo  spazio,  più  un  cavallo  è  a  suo  agio,  maggiormente  si  riposa 
delle  sue  fatiche.  La  perfezione  sarebbe  di  assegnare  a  cia- 
scun animale  ciò  che  gli  inglesi  chiamano  una  box  e  di  la- 
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sciarvelo  in  libertà  ;  infatti  in  questo  caso  può  stare  io  piedi 
avanti  la  mangiatoia ,  coricarsi  senza  difficoltà  e  rialzarsi  li- 
beramente. 

Per  1'  aria  respirabile  si  calcola  che  ne  occorre  general- 
mente ad  un  cavallo  60  metri  cubi  per  giorno ,  e  perciò  biso- 
gna disporre  per  ciascun  animale  uno>  spazio  libero  di  2m,36 
lunghezza  per  1,60  in  larghezza  con  una  altezza  di  3m,30  a 
a  4,00.  Occorre  di  più  lo  spazio  per  la  mangiatoia  e  del  pa- 
stello ed  un  passaggio  sufficiente  per  il  servizio,  l'entrata  e 
l'uscita  facile  del  cavallo  che  deve  essere  almeno  di  ll",90 , 
Il  rinnovamento  dell*  aria  si  ottiene  per  mezzo  delle  porte 
finestre,  o  ventilatori.  Le  porte  hanno  però  l'inconveniente 
di  dare  passaggio  quando  sono  aperte ,  a  troppo  forti  colonne 
di  aria  che  sono  intercettate  quando  sì  chiudono.  Le  finestre 
se  sono  mal  disposte  possono  secondo  le  variazioni  atmosferi- 
che la  loro  esposizione ,  la  loro  maggiore  o  minore  apertura, 
dar  luogo  a  pericolosi  correnti  di  aria. Bisogna  quindi  disporle 
in  modo  da  evitare  questo  inconveniente  in  modo  da  avere 
una  giusta  luce  ed  un  completo  aeramento  del  locale. 
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Ciò  che  raccomandiamo  come  miglior  sistema  per  rinno- 
vare l' aria  sono  i  ventilatori  o  fori  praticati  nel  soffitto  e  sor- 
montati di  un  camino  di  aspirazione  che  esce  al  difuori  del 
tetto.  Con  questo  mezzo  chiudendo  più  o  meno  l'apertura  rie- 
sce facile  di  mantenere  nella  scuderia  una  temperatura  mo- 
derata che  deve  essere  piuttosto  alta  che  bassa  e  variabile  tra 
i  10  gradi  ed  i  18  al  massimo. 

Cercare  infine  con  molta  cura  di  tenere  le  scuderie  il  più 
possibilmente  nette  allontanando  i  depositi  di  letame  che  dan- 
no emanazioni  fetide  ,  e  badare  che  le  orine  abbiano  facile 
smaltimento. 

Le  migliori  dimensioni  da  assegnare  ad  una  scuderia  sono 
5  metri  di  lunghezza  perl"J60di  larghezza  per  cavallo.e  3,20 
di  altezza  ciò  che  dà  IO  metri  circa  di  superficie  per  ciascun 
animale. 

La  porta  che  può  essere  intiera,  ad  un  solo  battente  od  a 
persiana  ha  generalmente  1",S0  dì  larghezza  per  2,30  di  al- 
tezza allo  scopò  di  lasciare  facilmente  passare  i  cavalli  vestiti 
dei  guarnimenti.  Può  farsi  che  si  apra  su  cardini  o  miccioni, 
oppure  che  scivoli  su  delle  piccole  rotaie  disponendosi  contro 
il  muro  come  si  suol  fare  per  le  porte  di  servizio  nelle  stazioni 
ferroviarie.  Quando  è  richiesto  si  adatta  una  serratura  ma  il 
chiavistello  a  due  teste  poste  nello  spessore  della  porta  è  pre- 
feribile, per  il  poco  risalto  che  offre ,  che  è  buona  regola  di 
evitare  tutto  ciò  che  può  offrire  campo  ad  urti  od  ad  afferrare 
gio,  ciò  che  può  ferire  l'animale. 

Le  finestre  che  si  fan- 
no generalmente  semi- 
circolari, di  un  diametro 
di  1  metro  ad  im,25  sono 
posate  a  2  metri  e  più 
dal  suolo  e  ciò  che  vale 
anche  meglio  ad  una 
piccola  distanza  inferior- 
mente al  soffitto(fig.473). 
Debbono  essere  stabilite 
sopra  un  telaio  in  ferro 
Fig.  413.  vetrato  ,  aprirsi  interna- 
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mente  dall'alto  in  basso  per  mezzo  di  una  piccola  corda  e  di 
due  pulegge.  Con  questa  disposizione  l' aria  proveniente  dal- 
l' esterno  è  costretta  a  traversare  i  strati  di  atmosfera  più 
caldi  della  scuderia ,  che  questa  è  quella  che  trovasi  nella 
parte  superiore  dell'ambiente;  e  così  che  l'aria  esterna  fredda 
non  giunge  agli  animali  che  dopo  essersi  moderata  col  calo- 
rico dei  strati  superiori.  In  estate  si  può  lasciare  del  tutto 
abbassato  il  telaio  e  rimpiazzarlo  con  delle  imposte  fatte  a 
tessuto  leggiero  di  paglia  a  trasparenza  che  servono  a  vaglia- 
re l'aria  dalla  polvere,  la  rinfrescano  ed  oscurando  la  troppo 
viva  luce,  mantengono  lontani  dalla  scuderia  le  mosche  ed  i 
tafani;  si  possono  pure  stabilire  delle  aperture  nel  basso  dei 
muri  che  facilitano  moltissimo  il  rinnovamento  dell'aria  nel- 
l'assenza dei  cavalli;  queste  aperture,  munite  di  saracinesche 
o  di  porticine  in  legno  debbono  potersi  aprire  e  chiudere  a 
piacere.  Quando  i  cavalli  sono  in  scuderia  non  si  debbono 
tenere  aperte,  che  in  estate  nell'epoca  dei  forti  caldi. 

Abbiamo  già  parlato  dei  ventilatori  come  il  migliore  modo 

di  aerazione.  Possono  essere  co- 
struiti in  legno  molto  asciutto  , 
in  lamiera  di  ferro ,  od  anche  in 
zinco,  debbono  variare  secondo  il 
numero  dei  cavalli  ed  avere  di 
apertura  interna  se  per  5  cavalli 
0,17,  per  7  cavalli  0,19,  per  9 
cavalli  0,22,  per  12  cavalli  0,25, 
per  14  cavalli  0,27,  per  17  ca- 
valli 0,30  ,  per  21  cavalli  0,33. 
La  forma  in  sezione  può  essere 
quadrata  per  i  ventilatori  in  le- 
gno, ma  è  preferibile  circolare  se 
il  materiale  scelto  è  la  lamiera  o 
lo  zinco.  Sono  dei  condotti  come 
quelli  da  fumo  dei  camini  di  cui 
l'orifìzio  superiore  può  finire  sia 
a  cono  che  ad  angolo  come  lo  in- 
dicano le  fig.  474  e  475. 

Per  ben  funzionare  i  ventila- 


Fig.  474,  Fig.  475. 
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tori  di  lamiera  metallica  debbono  essere  preservati  all'  ester- 
no del  raffreddamento  mediante  uno  strato  di  argilla  mesco- 
lata con  paglia  tritata  dello  spessore  di  8  centimetri.  Infine 
un  cappello  girante  come  quello  dei  camini  garentisce  il  con- 
dotto dall'  azione  del  vento  e  della  pioggia.  Il  ventilatore  non 
deve  uscire  al  di  là  di  0,30  o  0,50  superiormente  al  tetto. 

Per  regolare  più  o  meno  l' introduzione  di  aria  si  ha  nel 
basso  del  condotto ,  una  valvola  circolare  in  legno  moventesi 
per  mezzo  di  una  puleggia  con  la  quale  si  modera  più  o  meno 
il  tiraggio. 

Il  ventilatore  deve  essere  situato  in  modo  da  facilitare  il 
più  possibilmenie  il  miscuglio  di  aria  esterna  con  quella  in- 
terna della  scuderia  e  ciò  si  raggiunge  allontanando  la  bocca 
del  ventilatore  dai  punti  nei  quali  l'aria  fresca  può  penetrare, 
senza  situarlo  però  in  un  punto  troppo  lontano  dal  centro  della 
massa  interna.  In  certi  casi  vale  anzi  meglio  stabilire  due  ven- 
tilatori che  un  solo ,  uno  da  ciascun  lato  della  scuderia  pro- 
porzionando le  aperture  con  la  dimensione  dell'ambiente, 
cioè  un  ventilatore  di  0,16  di  apertura  circa  per  ogni  6  me- 
tri di  lunghezza  della  scuderia. 

Dei  pavimenti  delle  scuderie. — Che  i  pavimenti  sieno  bene 
impiantati  e  non  stanchino  i  cavalli  con  il  loro  falso  piano  bi- 
sogna che  questa  pendenza  in  tutto  lo  spazio  occupato  dall'a- 
nimale cioè  di  3  metri,  non  sia  maggiore  di  4  centimetri  e 
deve  finire  con  una  solcatura  a  canale  disposta  allo  scopo  di 
condurre  le  urine  al  difuori  della  scuderia. 

Per  il  suolo  basta  il  più  delle  volte  battere  la  terra  con  più 
o  meno  argilla  o  frantumi  di  calce,  ma  il  più  delle  volte  si  fa 
a  battuto  di  calcestruzzo  ed  ecco  come  :  Si  comincia  per  mo- 
dellare il  suolo  della  scuderia  secondo  le  pendenze  contropen- 
denza e  rivoli  di  scolo  che  si  desiderano,  poi  dopo  avere  bat- 
tuto ed  umettato  il  terreno  così  preparato  vi  si  spande  del 
calcestruzzo  con  una  pala  e  si  batte  con  una  mazzuola  mentre 
che  è  ancora  umido  avendo  cura  di  fare  entrare  o  di  togliere 
i  sassi  eccedenti  in  modo  da  bene  uguagliare  la  superficie  (a). 


(a)  Il  processo  descritto  dell*  autore  salvo  che  per  la  scelta  del  ma- 
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Prima  che  il  calcestruzzo,  abbia  fatto  completamente  presa  bi- 
sogna imprimervi  in  incavo  ed  a  contrasto  alternativamente 
delle  solcature  sulle  quali  i  piedi  dei  cavalli  possono  afferrare, 
sia  nell' alzarsi  che  nel  coricarsi. 

Ma  il  migliore  sistema  di  tutti,  quello  più  acconcio  al  piede 
dei  cavalli  è  un  pavimento  in  legno  formato  da  pezzi  di  abete 
del  nord  tagliati  a  forma  di  mattoni  o  cunei. 

Questi  cunei  in  legno  di  30  a  40  centimetri  circa  di  lun- 
ghezza su  i  2  di  spessore ,  posati  di  costa  possono  essere  ta- 
gliati di  nuovo  o  rivoltati  e  rimessi  a  posto  quanto  sono  con- 
sumati. Formano  sotto  la  zampa  del  cavallo  un  suolo  quasi 
elastico  e  sono  di  lunga  durata.  In  mancanza  dell'  abete  del 
nord  si  può  fere  uso  di  pezzi  di  quercia  o  qualunque  altro  le- 
gno duro,  ma  sempre  a  pezzi  quadrati  come  se  si  trattasse 
di  fare  un  selciato. 

In  Germania  ed  in  Austria,  il  pavimento  delle  scuderie  è 
formato  da  travi  trasversali  con  una  pendenza  simile  a  quella 
che  abbiamo  indicata ,  e  posati  con  incastro  quanto  è  il  loro 
spessore  in  altre  trasversali.Queste  poi  a  loro  volta  sono  fisse  a 
due  più  grosse  situate  l'una  in  testa  e  l'altra  in  coda  del  ca- 
vallo. I  legni  impiegati  sono  la  quercia  ed  il  larice.  Al  disotto 
del  piano  di  scuderia  vi  è  un  pavimento  a  superficie  concava, 
stabilito  in  pietra  o  mattone  che  riceve  le  urine  per  condurle 
a  traverso  una  piccola  apertura  in  un  canale  medio  ricoperto 
sia  con  pezzi  di  legno  sia  con  lastre  di  pietra.Da  questo  canale 
i  liquidi  passano  nella  buca  del  letame.  Però  affinchè  Y  urina 
possa  colare  dal  pavimento  in  legno  sul  suolo  concavo  situato 
sotto,  bisogna  praticare  nel  tavolato  nella  parte  posteriore 
dell'  animale  dei  buchi  di  circa  tre  centimetri  di  diametro.  I 
travicelli  sono  poggiati  su  dei  piccoli  muri  di  traverso  contro 
i  quali  sono  addossate  le  piccole  volte  rovesce  del  sotto  pa- 
vimento.Questi  muri  non  hanno  che  35  centimetri  di  spessore. 
Al  punto  di  unione  dei  travicelli  con  le  traverse  di  fronte  sono 
poste  in  opera  due  grappe  obblique  di  ferro  per  legarle  as- 


teriale  che  da  noi  è  costituito  dal  lapillo  vulcanico  o  specie  di  pomi- 
ce minuta,  ed  in  Francia  è  la  ghiaia  minuta  di  fiume ,  ma  il  genere 
di  battuto  corrisponde  al  nostro  astrico  (Trad.) 
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sieme.Al  disopra  di  queste  traverse  s'innalzano  degli  impiedi 
cilindrici  di  0-.20  a  0,52  di  diametro  e  di  J», SO  a  2,»0  di 
altezza  situati  a  disuma  gli  uni  dagli  altri  secondo  la  lar- 
ghe» assegnata  a  ciascun  potu  di  aaideria.  Questi  impiedi 
sono  in  larice  od  in  quercia .  debbono  essere  cilindrici  od  ot- 
tagoni,solidamente  fissati  nel  suolo  alla  profonditi  di  1  metro 
ed  avere  la  sezione  quadrata  nella  parte  dentro  terra,  la  loro 
à  di  3-.20  a  8,80. 
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Fig.  473. 

Alla  estremità  superiore  delle  traverse  dalla  parte  della 
testa  del  cavallo  sali'  asse  delle  divisioni  sono  poggiati  degli 
impiedi  di  1 5  a  1 8  centimetri  di  squadratura,  rilegati  al  muro 
dì  fondo  con  delle  traverse  ed  agli  altri  impiedi  con  dei  forti 
squadri  in  ferro.  È  su  queste  traverse  che  poggia  la  mangia- 
toia formata  da  un  pancone  o  da  un  tronco  di  albero  scavato 
in  forma  concava  di  35  centimetri  di  larghezza  su  22  di  pro- 
fondità. 
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Per  mantenere  tutti  gl'impiedi  nella  loro  posizione  relativa, 
sono  ricoperti  da  un  dormiente  orizzontale  o  cappello  arro- 
tondato guarnito  di  latta  o  di  lamiera  di  zinco.- Ad  1,70  dal 
suolo  è  poggiato  lo  spigolo  inferiore  della  rastrelliera.  La 
parte  del  muro  compresa  tra  il  disopra  della  mangiatoia  ed 
al  disotto  della  rastrelliera  è  rivestita  di  legno,  di  tavole  pog- 
giate orizzontalmente  di  costa  o  meglio  ancora  di  quadrelli  di 
pietra  o  smaltati  se  ve  ne  hanno  a  disposizione.  Lo  spazio  in 
larghezza  occupata  dal  camallo  dal  suolo  alla  mangiatoia  è 
egualmente  chiuso  da  panconi  in  legno  :  delle  volte  vi  si  vede 
praticata  una  buca  con  chiusura  a  sportello ,  allo  scopo  di 
utilizzare  lo  spazio  sottoposto  alla  mangiatoia  per  situarvi  la 
paglia  della  lettiera. 

Dei  solai  superiori  delle  scuderie.  —  In  generale  il  deposito 
dei  foraggi  è  situato  al  disopra  deir  alloggio  degli  animali , 
dal  quale  non  è  separato  che  da  correnti  o  poche  tavole  di  ri- 
fiuto ciò  che  permette  alle  malsane  emanazioni  delle  scuderia 
di  alterare  il  vitto  degli  animali.  Per  ovviare  a  questo  incon- 
veniente ,  già  di  per  sé  stesso  grave  ed  al  quale  vengono  pure 
ad  aggiungersi  i  pericoli  d' incendio ,  il  migliore  sistema  di 
solaio  da  impiegarsi  è  quello  formato  da  piccole  volte  in  mat-* 
toni  di  cui  diamo  qui  la  forma,  (fig.  477.) 

Contro  ciascuna  delle 
facce  dei  due  correnti  A  A 
s'inchioda  un  piccolo  rin- 
grosso  per  mantenere  le 
estremità  della  volta. 
Questa  volta  viene  poi 
applicata  «opra,  situando  dei  mattoni  C  nell'ordine  osservato 
nella  figura,  poi  si  fa  un  riempimento  in  DJ),  e  si  na  così  un 
pavimento  perfettamente  regolare  ed  impermeabile. 

Quando  invece  delle  travi  in  legno  si  possono  impiegare* 
quelle  in  ferro ,  si  può  adoperando  della  buona  calce  o  meglio 
ancora  del  cemento  fare  le  volte  con  una  sola  fila  di  mattoni 
messi  di  piatto  a  contrasto  fra  loro.  In  questo  caso  la  volta 
non  deve  avere  più  di  3  metri  di  larghezza  ed  è  buono  di 
mantenere  di  distanza  in  distanza  lo  scortamento  delle  travi 
con  dei  leggieri  tiranti  in  ferro.  Le  volte  così  costruite  non 
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Fig.  477. 
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mangiatoia  e  per  l'altro  al  soffitto  od  ad  un  pilastro.  Servono 
a  separare  i  cavalli,  ed  a  proteggerli  mutualmente . 

Bisogna  che  questi  pezzi  di  legno  sieno  bene 
arrotonditi  in  modo  da  non  poter  ferire  l'anima- 
le. Debbono  essere  situati  molto  alti  in  modo  che 
il  cavallo  rotolando  non  possa  passarvi  sopra  con 
danno  maggiore.  Il  migliore  mezzo  di  sospensio- 
ne sarebbe  quello  cbe  farebbe  cadere  la  barra  al 
momento  che  il  cavallo  col  suo  peso  poggiasse  so- 
pra. Si  è  quindi  inventato  un  modo  di  attaccò 
molto  semplice  di  cui  diamo  qui  il  disegno  figu- 
ra 480. 

Sia  un  piccolo  uncino  in  legno  di  0,30  di  lun- 
ghezza da  «  ad  o,  dì  0,06  di  larghezza  da  b  a  d 
e  di  0,03  da  d  ad  e  ed  un  anello  spezzato  m  a- 
perto  al  punto  a.  Quando  il  cavallo  pesa  sulla 
'  barra  agisce  come  una  leva  sul  punto  e  e  fa  al- 
lontanare il  montante  dei  due  rami  dell'  anello 
„.  .Rn  nel  punto  a.  L'  uncino  fa  allora  bilico  ,  la  barra 
cade  ed  il  cavallo  si  trova  sbarazzato  senza  soc- 
corso. Bisogna  però.che  il  giuoco  dell'anello  non 
sia  tanto  facile  che  il  minimo  movimento  impres- 
so alla  barra  basti  al  suo  allontanamento  e  ne 
provochi  la  caduta  senza  necessità. 

Si  può  d'altronde  se  si  vuole  rimpiazzare  l' a- 
nello  aperto  m  con  un  anello  chiuso   che  '  si  fa 
scorrere  al  disopra  dell'  uncino  quando  si  vuole 
Fig.  481.     cne  1*  barra  non  cada  sola  ,  ma  in  questo  caso 
occorre  l'aiuto  di  una  persona  per  liberare  il  ca- 
vallo. 
Vi  è  pure  un  altro  sistema,  detto  la  aautereUe  Dupvis  molto 
semplice  e  che  non  costa  che  L.  1,65  in  ferro  grezzo  e  4  lire 
in  ferro  galvanizzato,  ne  diamo  qui  la  figura  (fig.  481),  che 
rende  inutile  qualunque  spiega.  Si  capisce  infatti  che  basta 
tirare  il  filo  di  ferro  che  pende  per  rialzare  il  nottolino  che 
mantien'e  l'uncino,  che  a  sua  volta  oscillando  fa  cadere  la 
barra  ritenuta  dalla  corda. 

In  avanti  la  barra  è  fissata  alla  rastrelliera  da  un  uncino 
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«he  è  afferrato  in  un  ordinario  anello.  Ma  l'uncino  deve  avere 
la  punta  smussata  per  non  ferire  l'animale. 

Una  buona  precauzione  è  di  inviluppare  la  barra  di  paglia 
ed  anche  di  sospendervi  dei  fasci  di  paglia  per  smorzare  i 
calci. 

Box.  —  Specie  di  rinchiuso  di  discrete  dimensioni  nel  quale 
il  cavallo  trova  una  abitazione  spaziosa  e  comoda.  Godendo 
dalla  sua  intiera  libertà,  vi  si  riposa  tutto  a  suo  agio,  e  sì 
rifa  di  forza  più  presto  e  comodamente. 

Il    pavimento    delle 

box  non  risente  tanto 

trapazzo  quanto  quello 

delle  scuderie  e  quindi 

può  essere  stabilito  in 

modo  meno   solido  ed 

essere  perciò  più  dolce 

sotto  i  piedi  dei  cavalli. 

I  Le  finestre  del  pari  più 

I  rare  ma  disposte  con  le 

;  istesse    avvertenze    di 

quelle'  delle    scuderie 

i  (fig-482). 

Si  sostituisce  spesso 
in  queste  box  alle  ra- 
strelliere ed  ordinarie 

__ ..  mangiatoie  delle  ceste, 

Fij.  482.  e  delle  piccole  vaschette 

bene  slargate  nel  fondo 
l'una  disposta  sopra  l'altra  nell'angolo  più  lontano  dalla  porta 
d'ingresso. 

Si  fanno  delle  scuderie  con  le  box  ad  una  ed  a  due  file  e 
si  dispongono  in  tal  caso  come  i  posti  delle  scuderie  cioè  con  . 
i  recinti  sia  contro  i  muri  in  modo  dà  avere  una  stradetta  nel 
mezzo,  ovvero  addossati  l'uno  all' altro.  Preferiamo  il  primo 
sistema,  specialmente  se  nel  muro  vi  è  una  porta  dando  so- 
pra un  piccolo  cortile  nel  quale  il  cavallo  può  uscire.  Il  ser- 
vizio della  rastrelliera  e  della  mangiatoia  si  fa  dalla  strada 
di  mezzo. 
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OVILI 


Non  è  che  nelle  grandi  imprese  pastorizie  che  si  consacrano 
dei  fabbricati  speciali  come  alloggio  delle  bestie  ovini.  Quando 
il  numero  di  queste  non  è  molto  grande  basta  disporre  per 
ciò  una  parte  della  scuderia  o  del  fienile ,  avendo  cura 
sempre  di  provvedere  a  tutto  ciò  che  l'igiene  richiede  special- 
mente per  la  parte  di  ventilazione  come  si  è  detto  per  le  scu- 
derie. 

Bisogna  prima  di  tutto  uno  spazio  in  relazione  con  la  sta- 
tura ed  il  numero  degli  animali,  in  modo  da  permettere  loro 
di  riposarsi,  di  mangiare  e  di  muoversi  facilmente  in  tutti  i 
sensi,  con  una  temperatura  media  e  regolare,  un'aria  asciutta 
e  costantemente  rinnovata.  Questa  ultima  condizione  è  di  ri- 
gore ,  il  temperamento  linfatico  della  pecora  richiedendo  il 
più  gran  consumo  possibile  di  aria. 

È  buona  cosa  di  orientare  l'ovile  dal  settentrione  al  mezzo- 
giorno, di  annettere  un  parco  al  fabbricato,  allo  scopo  di  po- 
tervi immettere  l' armento  quando  si  fa  la  nettezza  del  locale 
o  si  riforniscono  i  foraggi.  Il  pavimento  sarà*  sollevato  dal  ter- 
reno circostante  di  almeno  0,30,  deve  essere  impermeabile 
per  mantenere  gli  animali  in  buona  salute ,  ed  assicurare  la 
produzione  del  letame  impedendo  il  disperdimento  dei  liquidi 
che  si  possono  fare  assorbire  all'  esterno  da  terre  secche  a  tale 
scopo  disposte. 

Secondo  la  scelta  dei  materiali  disponibili  si  fa  uso  per  la 
costruzione  dei  muri,  di  mattoni,  o  pietre,  del  formaceo  o 
del  legno.  Ma  è  essenziale  non  impiegare  che  materiali  resi- 
stenti quali  la  pietra  o  laterizi  ben  cotti  od  il  cemento  o  cal- 
cestruzzo idraulico  nella  parte  inferiore  dei  muri  fino  ad  una 
altezza  superiore  almeno  di  0,30  dal  pavimento  cioè  fin  dove 
può  accumularsi  il  letame.. 

Vi  ha  tre  specie  di  ovili  1  °  ricoveri  sotto  tettoia  o  capanna, 
2°  ovili  chiusi  e  sotto  tetto.  3°  ovili  chiusi  sotto  altra  coper- 
tura. Noi  non  ci  occuperemo  principalmente  che  di  questa  ul- 
tima specie  cioè  quelli  posti  sotto  ad  un  solaio  che  serve  per 
pavimento  ad  un  fienile  o  deposito  di  foraggi. e  rimandiamo 
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per  i  particolari  degli  altri  ricoveri  alla  ottima  opera  Ency- 
clopédie  de  V  agriculteur  pubblicata  in  13  volumi  dai  signori 
Didot  e  Moli  e  Gayot. 

In  questi  ovili  le  aperture  debbono  ossere  moltiplicate  ed 
i  camini  di  richiamo  o  ventilatori  divengono  indispensabili.  Si 
calcola  che  occorre  un  ventilatore  di  0, 1 7  dì  apertura  per 
ogni  20  metri  quadrati  di  superficie. 

Bisogna  solo  aver  cura  di  disporre  questi  ventilatori  in 
modo  che  il  mezzo  dell'  ovile  sia  ben  esposto  alle  correnti 
che  si  producono  tra  le  finestre  ed  ì  ventilatori. 

Per  ì  camini  di  richiamo  si  può  impiegare  un  tubo  cilin- 
drico in  lamiera  od  in  laterizio ,  o  meglio  ancora  una  cassa  in 
legno  formata  da  tre  tavole  riunite  in  modo  da  avere  un 
condotto  a  sezione  triangolare.  È  un*  sistema  ancora  più  eco- 
nomico di  quello  impiegato  per  i  ventilatori  delle  scuderie. 

La  forma  delle  finestre  è  presso  a  poco  arbitraria,  possono 
situarsi  orizzontalmente  o  verticalmente.  L' essenziale  è  che 
il  loro  davanzale  sia  istallato  ad  una  altezza  tale  che  la  cor- 
rente d' aria  si  stabilisca  al  disopra  degli  animali  senza  col- 
pirli. È  buona  cosa  pure  poter  regolare  a  volontà  l'entrata 


578  SCIENZA  ARCHITETTONICA 

dell'  aria.  Il  migliore  apparecchio  a  tale  scopo  adatto  è  una 
persiana  a  quadro  dormente  a  foglietto  mobili  che  qui  diamo 
in  sezione. 

Porte  degli  ovili.  -  Sono  di  due  specie  quelle  esterne  e  quelle 
interne.  Le  prime  debbono  sempre  aprirsi  al  di  fuori.  Quando 
hanno  più  di  un  metro  di  larghezza  si  costruiscono  a  due  ven- 
tagli. È  inutile  di  farne  due  una  di  faccia  all'  altra  per  per- 
mettere il  passaggio  dei  carretti  che  asportano  il  letame.  Certe 
sono  spezzate  a  mezza  altezza,  altre  sono  a  reticolato.  Fero  in 
vista  della  violenza  con  la  quale  le  pecore  ed  i  montoni  si  pre- 
cipitano nella  stalla,  le  porte  su  cardini  non  sono  prive  d' in- 
convenienti. Sono  preferibili  quelle  sospese  su  rotelline,  di 
cui  la  fìg.  484  dà  il  disegno.' 

Per  le  porte  interne  siccome  il  loro  aprire  e  chiudere  è  im- 
pedito dall' accumularsi  del  letame,  o  lettiera,  bisogna  im- 
piegare quelle  che  possono  sollevarsi  a  volontà  e  di  cui  il  fun- 
zionamento non  lascia  nulla  a  desiderare. 

La  porta  (fìg.  483)  fa  parte  di  un  tramezzo  a  cancello;  è 
sospesa  con  le  sue  tra- 
verse, ad  una  asta  in 
ferro  aa  infissa  sul  qua- 
.  dro  del  tramezzo  di  cui 
la  sorpassa  di  circa 
0,75  e  che  non  è  in 
qualche  modo  che  un 
quadro  allungato.  La 
Fig  4g5_  leggerezza    di    questa 

porta  permette  di  sol- 
levarla facilmente. 

La  seconda  fig.  486 
è  situata  in  un  muro  di 
separazione  tra  due 
ovili.  Il  sistema  è  lo 
stesso;  un'  asta  in  ferro 
bb  sulla  quale  girano  e 
scorrono  gli  occhi  a  car- 
dine della  porta  è  infis- 
Fig.  486.  sa  nel  muro  di  sinistra, 
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ed  in  quella  di  destra  un'  altra  simile  riceve  il  chiavistello  a. 
Infine  una  catena  in  ferro  inchiodata  alla  parte  superiore 
passa  sopra  una  puleggia  e  viene  a  fissarsi  sopra  un  uncino 
ingessato  a  muro  e  che  mantiene  la  porta  sospesa  alla  altez- 
za voluta. 

Un  migliore  sistema  è  quello  quando  si  situano  a  ciascun 
lato  della  porta  due  montanti  quadrati  in  legno  ;  che  dal  pa- 
'  vimento  vanno  al  soffitto  e  nei  quali,  di  Iato  verso  la  porta,  è 
praticata  una  scanalatura.  Il  telaio  della  porta  più  stretto  del- 
l' intervallo  tra  i  due  montanti  porta  a  ciascun  angolo  dell'  alto 
e  del  basso  una  rotellìna  che  scorre  nella  scanalatura  dei 
montanti,  ciò  che  permette  di  salire  od  abbassare  la  porta  che 
è  mantenuta  dalle  rotelle  scorrenti  nelle  guide.  Una  corda  in 
■  cuoio  attaccata  al  mezzo  della  porta  passa  sul  collo  di  una  pu- 
leggia fissata  al  soffitto,  e  porta  all'altro  estremo  una  mas- 
sa pesante  quanto  la  porta ,  quindi  quando  questa  si  alza  o  si 
abbassa  il  contrapeso  la  fa  restare  nella  posizione  voluta. 

Per  il  vitto  degli  armenti  si  hanno  delle  rastrelliere  per  i 
foraggi  in  erba  e  di  una  mangiatoia  destinata  a  raccogliere  i 
frantumi  o  semi  caduti  delle  rastrelliere.  Queste  quando  sono 
fissate  al  muro ,  hanno  come  disposizione  più  economica  la 
forma  indicata  dalla  fig.  487. 

Il  telaio  si  compone  di 
--*  un  montante  nel  quale  è 

,  comune  a  forma  di  ango- 
lo un  braccio  ab  sostenu- 
to da  un'  asta  di  forza. 
Una  tavola  fissata  su  que- 
,  sta  asta  riceve  le  barre 
i  della  rastrelliera  di  cui  la 
sagoma  è  fissata  al  mon- 
tante con  una  staffa  in 
j  ferro  munita  di  un  bordo 

in  b.  Il  montante  è  assi- 
curato nel  muro  per  mez- 
zo di  un'altra  staffa  B. 
Fig.  487,  La  rastrelliera  deve 

essere  abbastanza  ampia 
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per  contenere  il  foraggio 
di  un  pasto  dell'  intiero 
armento:  una  apertura  di 
40  centimetri  è  sufficien- 
te. Le  barre  saranno  poco 
inclinate  e  la  loro  distan- 
za non  dovrà  superare 
Vìg.  488.  0",15. 

Quando  le  mangiatoie- 
rastrelliere  sono  doppie  debbono  avere  un  tavolato  interme- 
dio che  permetta  di  dividere  il  foraggio  da  ciascun  lato  (figu- 
ra 488). Bisogna  disporre  al  disotto  delle  mangiatoie  una  ta- 
vola per  impedire  agli  agnelli  di  andare  sotto  e  potersi  ferire. 

Gli  ovili  debbono  avere  generalmente  4  metri  di  larghezza  . 
e  si  assegna  1  metro  quadrato  di  superfìcie  per  capo  di  be- 
stiame, e  0,45  di  larghezza  alla  rastrelliera.  Con  4  metri  di . 
larghezza,  ammettendo  due  file  di  pecore,  e  sopponendo  che 
le  rastrelliere-mangiatoie  di  0,30  di  larghezza,  occupino  tutto 
il  perimetro  dei  muri,  resta  libero  dietro  gli  animali  uno  spa- 
zio di  1  metro  ad  1,10  sufficiente  per  la  circolazione. 

Con  questa  disposizione,  situando  la  porta  nell'  appiombo 
del  cermine  del  tetto  non  sì  perde  spazio  per  il  collocamento 
degli  animali,  mentre  che  mettendo  la  porta  nel  muri  di  fac- 
ciata si  perde  il  posto  di  tre  animali.  Con  questo  sistema  d' al- 
tronde mettendo  una  porta  da  ciascuno  di  questi  lati  si  può 
con  un-  carrettino  entrare  da  una  porta  ed  uscire  dall'  altra 
per  asportare  con  facilità  il  letame.  È  utile  annettere  all'  o* 
vile  due  o  tre  stanze  affinchè  il  custode  la  notte,  mentre  non 
donne  con  gli  animali,  ciò  che  è  malsano,  pure  ne  è  vicino 
e  può  sorvegliarli  facilmente.  Avere  pure  dei  spazi  separati 
per  tenere  le  pecore  inferme ,  per  quelle  gravide ,  o  più  spe- 
cialmente per  i  caproni. 

Diamo  qui  (fig.  489)  la  figura  in  prospettiva  di  un  ovile, 
quale  è  costruito  in  Britannia  nel  Belgio  sebbene  crediamo 
non  dovere  raccomandare  le  porte  di  lato.il  fabbricato  dì  mez- 
zo è  una  buona  cosa  visto  che  in  caso  di  cattivo  tempo  vi  si 
possono  far  passare  le  pecore  mentre  che  si  accomodano  le  loro 
lettiere  ed  evitare  così  di  far  loro  bagnare  i  piedi ,  ciò  che  è 
causa  di  malattia. 


Infine  per  la  copertura  del  granaio  o  fienile  raccomandiamo 
le  grandi  tegole  in  terra  i-ossa  quali  si  fabbricano  nei  Vosgi  e 


Fìg.  489. 

nella  fabbrica  di  Mont  Clianin  di  cui  il  deposito  è  a  Parigi. 
Queste  tegole  che  si  ricoprono  le  une  con  le  altre  per  mezzo 
dì  scanalature ,  non  lasciano  passare  né  la  pioggia  né  la 
neve  anche  con  i  più  forti  venti.  Meno  pesanti  delle  tegole  or- 
dinarie hanno  dippiù  il  vantaggio  di  non  coprirsi  mai  di  mu- 
sco. Resistono  meglio  al  vento,  agii  urti  che  possono  prodursi 
ed  infine  per  mezzo  di  tegole  speciali  guarnite  internamente 
di  vetro ,  si  può  senza  finestre  apposite  illuminare  il  granaio 
.finché  si  vuole.  Non  sapremmo  quindi  abbastanza  raccoman- 
dare questo  genere  di  tegole  che  del  resto  ogni  giorno  tende 
più  a  generalizzarsi  e  che  come  prezzo  e  come  robustezza 
di  armatura  di  tetto,  non  viene  a  costare  più  caro  di  quelle 
ordinarie. 

PORCILI 

Un  luogo  caldo  e  fresco  secondo  la  stagione,  ma  sempre 
asciutto  e  pulito,  è  prima  di  tutto  una  condizione  essenziale 
per  il  buon  impianto  di  un  porcile.  Poiché  il  maiale  teme  il 
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freddo,  e  contrariamente  alla  opinione  generale,  ama  la  net- 
tezza. Bisogna  quindi  per  quanto  è  possibile  avere  una  pozza 
di  acqua  nelle  vicinanze. 

Siccome  i  porcili  tramandano  un  cattivo  odore  così  debbono 
essere  situati  sotto  vento  affinchè  le  correnti  di  aria  dominanti 
portino  distante  dalle  case  dì  abitazione  il  puzzo.  Evitare  che 
le  aperture  sieno  rivolte  verso  il  settentrione  per  impedire  che 
il  vento  fredo  entri  sugli  animali. 

Per  ciò  che  riguarda  lo  spazio  occupato  da  ciascun  animale 
riesce  difficile  poterlo  definire,  atteso  che  varia  secondo  le  dif- 
ferenti razze,  come  media,  si  può  ritenere  per  ciascun  maiale 
da  3m,20  a  Za,H0  quadrati.  Ciascun  rinchiuso  quindi  potrà 
essere  2™,00  di  lunghezza  su  lm,60  di  larghezza.  Il  cortile 
annesso  ha  ordinariamente  3ma  3,30  di  lunghezza  su  1,60. 
I  maiali  debbono  restarvi  il  più  lungamente  possìbile  e  non 
servirsi  del  loro  ricovero  coperto  che  la  sola  notte. 

Non  ci  occuperemo  qui  che  dei  piccoli  porcili  per  quattro 
o  cinque  animali,  e  rimandando  il  lettore  che  volesse  cono- 
scere i  grandi ,  alla  encydopédie  de  V  agrictilteur. 

Ordinariamente  per  questi  porcili  si  utilizza  un  muro  libero 
sul  quale  si  appoggia  un  semplice  tetto  ad  una  falda,  i  lati 
sono  chiusi  con  muratura  o  spesso  anche  con  tavole. 

In  tal  caso  si  deve  disporre  lungo  il  muro  un  corridoio  per 
il  quale  si  disimpegna  il  servizio  degli  animali  per  mezzo  di 
tini  bassi  disposti  su  questa  galleria.  Questi  tini  in  pietra  o 
in  legno  devono  essere  disposti  in  modo  che  gli  animali  non 
si  molestino  gli  uni  con  gli  altri. 

H,  muro  contro  il  quale  é 
appoggiata  la  tettoia;A,A,' 
due  rinchiusi  di  2  metri  di 
largo  su  2  di  luogo ,  cia- 
scuno, potendo  contenere 
uno  o  due  maiali  da  in- 
grasso secondo  la  loro  età, 
E,  corridoio  di  servizio  da- 
vanti i  tini:  B,  porte  di  ac- 
*  cesso  ai  rinchiusi.  Avanti 
a  queste  porte  deve  essere 
disposto  un  cortile. 
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Per.  economizzare  si  sopprime  spesso  il  corridoio.  I  tini 
sono  situati  nel  muro  di  facciata  ed  il  servizio  si  fa  all'  aria 
aperta. 

Quando  si  vuole  allevare 
un  maggior  numero  di  ma- 
gi iali  si  può  costruire  un  por- 
cile doppio,la»ciando  un  pas- 
saggio nel  mezzo  ,  come  lo 
indica  la  fig.  49 1 .  A,  A,  rin- 
chiusi,  B,  corridoio,  C  tini.  A 
ciascun  estremo  del  passag- 
gio havvi  una  porta ,  di  cui 
una  sola  basta  per  il  servi- 
zio. Sui  lati  se  non  si  vuol 
fare  il  cortile,  i  muri  sono 
pieni,salvo  qualche  apertura 
per  la  ventilazione  e  la  luce.  Questa  disposizione  di  porcile 
specialmente  se  il  locale  ha  un  soffitto  all'  infuori  del  tetto 
è  la  migliore  per  le  bestie  da  ingrasso,  a  ragione  della  gran- 
de, tranquillità  nella  quale  si  trovano. 

Il  pavimento  deve  essere  impermeabile  e  non  offrire  inter- 
stizi tali  che  il  maiale  possa  scavare  come  ne  ha  l'abitudine. 
A  questo  scopo  si  deve  fare  uso  di  gres  o  mattoni  posti  di  co- 
sta ma  messi  in  opera  sopra  un  buono  strato  di  malta  idrau- 
lica cioè  un  impasto  di  arena  fine  e  calce  idraulica.  I  giunti 
eseguiti  in  cemento. 

Si  può  pure  fare  uso  di  calcestruzzo  sul  quale  si  sparge 
uno  strato  di  buon  cemento. 

Dei  tini  a  mangiatoia.  La  capacità  di  ciascun  tino  deve  es- 
sere per  ciascun  animale  da  1 1  a  1 2  litri  circa.  La  profondi- 
tà è  ordinariamente  da  1 5  a  18  centimetri ,  la  larghezza  da 
0m,30  a  0m,33,  e  la  lunghezza  tale  che  abbiano  la  capacità 
necessaria  per  il  numero  di  animali  ai  quali  si  destinano. 

I  tini  (fig.  492)  sono  il  più  sovente  in  legnò,  pietra  e  tal 
volta  in  ghisa.  Quelli  in  legno  di  forma  triangolare  si  fanno 
con  quattro  tavole.  Conviene  fare  uso  del  legname  quercia  di 
27  millimetri  e  di  fare  tutti  i  giunti  con  la'  massima  precisio- 
ne. I  tini  in  ghisa  hanno  la  forma  di  un  cilindro. 
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Ma  poiché  questi 
semplici  tini  hanno 
l' inconveniente  d'in- 
comodare 1'  animale 
si  è  perciò  pensato  a 
diversi  mezzi  per  da- 
re il  nutrimento  e 
pulire  i  tini   dal  di 

Fig.  493.  fuori- 

n  migliore,  e  quel- 
lo che  noi  raccoman- 
diamo è  il  tino  cilin- 
drico in  ferro  fuso  che 
si  può  trovare  a  Pa- 
rigi dal  signor  Pel- 
tier  e  di  cui  diamo 
qui  accanto  il  dise- 
gno (fig.  493). 
Fig.  493.  •  È  formato,  da  una 

lamiera  curva  costi- 
tuente un  quarto  dì  cerchio  e  di  cui  i  due  bordi  estremi  scorro- 
no in  una  scanalatura  praticata  nell'interno  di  ciascuna  delle 
due  facce  semicircolari  a  giorno.  Per  mezzo  di  una  impugna- 
tura, si  abbassa  questa  placca  in  avanti  quando  i  maiali  deb- 
bono mangiare ,  ed  in  dietro  quando  si  vuole  pulire  o  riem- 
pire il  tino. 

Tramezzi.  Possono  essere  costruiti  sia  in  muratura,  sia  con 
tavolate  in  legname;  l'altezza  di  queste  separazioni  deve  es- 
sere di  lm,20. 

I  muri  poi  debbono  essere  abbastanza  spessi  per  impedire 
la  dispersione  di  calore  in  inverno. 

POLLAI 

II  pollaio  deve  essere  per  quanto  -è  possibile,  costruito  a! 
disopra  di  uno  scantinato.  U  locale  sarà  convenevolmente 
aerato,  situato  in  una  parte  tranquilla,  ed  esposto  ad  oriente, 
in  modo  che  i  raggi  del  sole  nascente  vengano  a  colpirlo. 


La  porta  d' ingresso,  che  deve  aprirsi  con  delle  rotelline 
come  lo  indica  la  fig.  494  può  avere  1  metro  dì  larghezza 


Pig..  494. 

per  1 ,80  di  altezza,  avrà  dippiù  nel  basso  tre  piccole  aperture 
o,  o,  o,  di  dimensioni  adatte  per  il  passaggio  dei  polli-  Cia- 
scuna apertura  sarà  chiusa  con  delle  tavolette  scorrenti  in 
solcature  in  legno. 

Le  finestre  saranno  munite  di  persiane  a  lame  sottili.  Più 
larghe  che  alte,  dovranno  in  inverno  essere  guarnite  con  forti 
scuri  formati  di  paglia,  o  spesse  tendine  in  lana  che  si  rim- 
piazzeranno in  estate  con  del  traliccio  di  paglia  a  trasparen- 
za, in  modo  da  oscurare  la  luce  ma  non  impedire  all'  aria  di 
circolare  per  una  ventilazione  indispensabile  ad  un  pollaio. 

La  copertura  può  essere  come  quelle  delle  capanne,  calda 
in  inverno  e  fresca  in  estate.  Infatti  è  un  errore  credere  che 
il  freddo  non  ha  influenza  sui  polli.  Con  una  temperatura 
mantenuta  tra  i  15"  ed  i  20°  gradi  centigradi  per  mezzo  di 
caloriferi,  si  ottiene  in  certi  grandi  pollai  quasi  egual  numero 
di  uova  in  inverno  che  in  estate. 

Il  pavimento  fatto  dì  terra  battuta  con  cura,  deve  essere 
ricoperto  con  uno  strato  di  sabbia  molto  fine  ed  abbastanza 
spesso  sotto  gli  appollaiatoi,  per  impedire  agli  escrementi  di 
attaccarsi  al  suolo.  Questa  sabbia  rende  facile  l' asportare  le 
immondizie,  assorbe  l'umidità  e  ritarda  la  fermentazione. 
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I  muri  sono  imbiancati  con  il  latte  di  calce  e  devono  essere 
mantenuti  sempre  ben  netti. 

Raccomandiamo  la  forma  degli  appollaiato!  qui  annes- 
sa (fig..495)  che  impedisce  ai  polli  di  azzuffarsi  fra  loro  per 


Fig.  495.  , 

occupare  le  sbarre  più  alte.  Questi  appollaiatoi  si  compongono 
di  una  specie  di  banchi,  sui  quali  sono  fissati  a  0,40  di  al- 
tezza delle  barre  trasversali  dove  vengono  ad  appollaiarsi  i 
polli.  Le  traverse  che  sostengono  queste  barre  sono  fissate 
nel  muro,  ma  munite  a  20  centimetri  dal  muro  dì  cerniere 
che  permettono  di  rialzare  in  una  volta  1'  appollaiatoio  e  di 
iarlo  addossare  contro  il  muro.  Questa  disposizione  è  molto 
vantaggiosa  per  poterne  nettare  il  disotto.  Contro  il  muro  di 
facciata  a  differenti  piani,  sono  stabiliti  le  cassette  dove  le  gal- 
line vanno  a  fare  le  uova.  Queste  cassette  sono  formate  di 
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tavole  e  poggiano  su  dei  bracci  in  ferro  contro  il  muro  in 
modo  da  potersi  asportare.  Nell'interno  per  mezzo  di  fogliette 
in  legno  si  fanno  delle  separazioni  ogni  25  centimetri  che  co* 
stituiscono  come  altrettanti  nidi  per  le  galline.il  davanti  della 
cassetta  è  guarnito  di  una  piccola  tavoletta  formante  risalto 
sulla  quale  quelle  che  hanno  fatto  V  uovo  per  mezzo  di  due 
scalette  trasversali  possono  passare  senza  recare  disturbo  alle 
altre  che  sono  nel  loro  nido. 

Ciascuna  cassetta  è  ripiena  non  di  fieno,  che  suol  fare  in-, 
setti  o  tarli ,  ma  di  paglia  che  sa  deve  rinnovare  ogni  setti- 
mana nettando  le  cassette  fino  al  fondo. 

L'uovo  destinato  a  restare  in  ciascun  nido  è  in  gesso. 

Tutto  ciò  che  è  legno  deve  essere  ricoperto  di  buona  pit- 
tura. 

Affinchè  i  polli  stiano  in  buona  salute  hanno  bisogno  di  un 
terreno  più  o  meno  spazioso  per  sbatacchiare  nel  mentre  che 
raccolgono  beccando  tutto  ciò  che  possono  trovare. 

Bisogna  quindi  per  quanto  è  possibile  aggiungere  al  pol- 
laio un  piccolo  rinchiuso  dove  i  polli  possano  trovare  qualche 
arbusto  per  mettersi  alla  ombra,  dei  gelsi  specialmente  o 
qualche  altro  riparo  rustico  per  evitare  i  troppo  cocenti  raggi 
del  sole  che  cagionerebbero  spesso  delle  malattie.  Questi  ri- 
coveri debbono  essere  chiusi  a  settentrione  e  ponente,  .aperti 
in  pieno  dal  lato  di  oriente  ed  a  metà  della  parte  di  mezzo- 
giorno. 

Infine  nei  tini  bisogna  sempre  mantenere  un'  acqua  chiara 
e  netta  rinnovata  giornalmente. 

PONTI 

I  ponti  possono  essere  considerati  come  dei  robusti  solai 
destinati  a  collegare  delle  parti  di  strada  interrotte  da  corsi  di 
acqua  di  una  qualunque  larghezza.  Nell'impianto  di  un  ponte 
vi  è  una  regola  capitale  ad  osservare:  ed  è  quella  che  non  bi- 
sogna mai  per  tale  nuova  opera  restringere  né  ingombrare 
il  letto  della  corrente  di  acqua  al  disopra  della  quale  è  sta- 
bilita. Si  infrange  questa  regola  se  si  stabilisce  un  ponte 
nella  località  più  stretta  della  riviera;  al  disopra  di  un  ca- 
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naie  quando  le  rive  hanno  poca  altezza,  oppure  se  si  stabili- 
sce Tannatura  o  gli  archi  in  muratura -di  un  ponte  ad  una 
troppo  piccola  altezza  al  disopra  del  livello  ordinario  dell'ac- 
qua, in  modo  che  in  caso  di  piene,  sia  per  piogge  forti  che  per 
sciogliipento  di  nevi,  l'acqua  ed  i  pezzi  di  ghiaccio  galleg- 
gianti incontrano  un  ostacolo  e  non  hanno  uno  sbocco  suf- 
ficiente nella  apertura  unica  o  multipla  del  ponte.  Jl  lettore 
da  sé,  saprà  le  funeste  conseguenze  che  da  questo  fatto  pos- 
sono risultare. 

I  ponti  più  semplici  costruiti  in  legno  sono  quelli  che  sono 
formati  da  pezzi  di  legname  orizzontali  che  sostengono  altri 
orizzontali  e  trasversali  di  cui  Y  insieme  forma  il  tavolato  o 
piano  del  ponte.  Le  travi  destinate  a  sostenere  il  tavolato 
sono  poggiate  sui  punti  di  appoggio  opposti:  queste  travi  deb- 
bono essere  situate  parallele  fra  loro  e  con  l'asse  del  ponte, 
allo  scopo  di  offrire  un  sostegno  capace  per  le  traverse  su- 
periori formante  il  tavolato  o  piano  sul  quale  uomini  cavalli 
e  carri  debbono  passare.  Queste  travi  longitudinali  sono  tal- 
volta rafforzate  in  modo  semplice  tal' altra  in  modo  compli- 
cato. Se  il  ponte  non  ha  una  grande  estensione  in  lunghezza 
e  se  non  è  costituito  che  da  una  sola  apertura,  le  estremità 
di  queste  travi  principali  poggiano  da  ciascun  lato  su  dei 
muri  di  ala  o  su  spalle,  formate  in  legname. 

Ma  se  la  distanza  tra  ima  riva  e  l'altra  è  grande  e  che 
vi  è  da  temere  una  rottura  delle  travi  sia  per  il  proprio  peso,, 
che  per  il  sovracarico  che  può  esservi  accidentalmente  per  il 
passaggio  delle  persone  e  cose  sopra;  sia  che  la  dimensione 
dei  legnami  non  permette  l'impiego  di  una  trave  di  un  sol 
pezzo,  ma  che  divenga  necessario  porne  due  o  più  l'una  acco- 
sto all'altra,  in  questi  casi  si  stabiliscono  delle  pile  in  pietra 
o  delle  palificate  con  piuoli. 

L'opera  d'arte  in  legno  o  muratura  compresa  tra  due  pile 
è  detta  travata  (a). 


(a)  Impropriamente  l'autore  chiama  travata  quando  tra  due  pile  non 
si  può  avere  in  muratura  che  un  arco  od  arcata.  Questo  termine  ora 
è  adottato  più  specialmente  nei  ponti  in  ferro  dove  sulle  pile  poggiano 
-appunto  le  travate  in  ferro  per  lo  più  del  sistema  a  traliccio  (Trad). 
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E  facile  comprendere  che  la  lunghezza  di  una  travata 
ha  dei  limiti,  che  questa  lunghezza  non  deve  sorpassare  gli 
otto  o  dieci  metri,  e  ciò  che  le  travi  principali  che  si  esten- 
dono da  una  pila  all'altra  debbono  essere  di  un  solo  pezzo 
ed  offrire  in  tutta  la  loro  estensione  una  sezione  uniforme. 

I  ponti  in  legno  si  compongono  : 

1  °  Di  spalle  2°  di  palificate  3°  di  longoni  4°  del  tavolato  o 
piano  del  ponte  5°  della  balaustrata  o  riparo  per  le  persone 
6°  dei  frangi-ghiaccio. 

Le.  spalle  hanno  dapprima  per  scopo  di  servire  da  punti  di 
appoggio  alle  estremità  delle  travi  longitudinali ,  quindi  di 
collegare/o  come  se  fosse,  saldare  il  ponte  alle  rive;  le  spalle 
sono  altresì  destinate  a  resistere  alla  spinta  delle  terre  dei  ri- 
levati che  si  sono  dovuti  forse  eseguire.  Se  le  spalle  sono  fatte 
in  legno,  la  scelta  della  qualità  di  questo  ne  determinerà  la 
durata.  Siccome  le  palafitte  su  cui  sono  formate  sono  espo- 
ste alla  variazione  del  livello  dell'acqua,  non  si  deve  contare 
che  su  trenta  e  quaranta  anni  per  la  loro  durata  se  sono  in 
legno  quercia  o  larice,  e  da  quindici  a  venti  anni  se  in  legno 
abete. 

Allo  scopò  di  far  resistere  le  palafitte  in  legno  alla  spinta 
delle  terre,  occorre  che  i  piuoli  sieno  conficcati  nel  suolo  ad 
una  profondità  eguale  alla  loro  altezza  al  disopra  del  livello 
dell'  acqua.  Quando  l' elevazione  della  spalla  è  piccola  o  me- 
dia, i  piuoli  sono  conficcati  verticalmente,  ma  quando  sono 
molto  alti  e  sostengono  forti  masse  di  terra,  si  deve  loro  as- 
segnare una  direzione  obliqua  verso  la  riva  e  questa  inclina- 
zione deve  essere  un  dodicesimo  della  loro  lunghezza.  La  di- 
stanza dei  piuoli  fra  loro  è  regolata  secondo  la  robustezza  e 
dimensione  dei  panconi  destinati  a  formare  la  parete  interna 
della  spalla.  Se  questi  panconi  hanno  cinque  centimetri  di 
spessore,  per  esempio,  la  distanza  da  un  piuolo  all'altro  sarà 
di  un  metro,  se  hanno  otto  centimetri  la  loro  distanza  sarà 
di  lm,3S  se  hanno  dieci  centimetri  1,60  ad  1,90. 

Se  l' azione  dell'  acqua  è  da  temersi  bisogna  impedire  lo 
slamarsi  delle  terre  per  mezzo  di  una  piccola  tura  costruita 
direttamente  dietro  i  piuoli  o  di  seguito  ai  panconi  un  poco 
superiormente  del  livello  più  basso  delle  acque  oppure  si  sta- 
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bilirà  una  doppia  fila  di  panconi  con  i  giunti  a  contrasto,  pa- 
lificata che  si  salirà  fino  al  livello  indicato.  Siccome -la  spinta 
o  pressione  delle  terre  contro  il  muro  o  palificata  aumenta  in 
ragione  diretta  del  quadrato  dell'  altezza,  bisogna  mantenere 
e  consolidare  l' opera  in  legno  per  mezzo  di  altri  piuoli  situati 
indietro  ed  a  distanza  dei  primi  rilegati  tra  di  loro  per  mezzo 
di  altri  pezzi  di  legno  situati  obliquamente  ed  inchiodati  a 
squadro  ai  piuoli  di  fronte.  Noi  diamo  nella  fig.  496  il  pro- 


Fig.   496. 

spetto  e  la  sezione  della  armatura  di  una  spalla  di  2m60  di 
altezza.  I  piuoli  quadrati  a  a  sono  conficcati  a  circa  lm,l  5,  da 
mezzo  a  mezzo ,  gli  uni  dagli  altri  la  loro  inclinazione ,  (fig. 
496)  e  da  un  dodicesimo  della  loro  altezza  collegati  una  tra- 
versa di  coronamento  e  per  mantenerli  nella  loro  posizione. 
Dietro  questi  piuoli  è  stabilita  una  fila  di  panconi  posti  di  co- 
sta b b  e  poggiati  orizzontalmente,  sono  inchiodati  sui  piuoli 
a  a  in  tutta  la  loro  altezza:  dietro  questa  prima  fila  ve  ne  è 
una  seconda  meno  alta  d  che  parte  dal  suolo  e  che  finisce  un 
poco  superiormente  al  livello  delle  acque  basse. 

Questa  seconda  fila  è  inchiodata  sulla  prima  avendo  cura 
di  porre  i  giunti  a  contrasto  con  quelli  della  prima  i  quali  sa- 
ranno coperti  con  strisce  di  lamiera  sulla  faccia  rivolta  verso 
la  terra. 

È  urgente  che  questa  opera  in  legno  sia  eseguita  con  cura 
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e  precisione.Di  prospetto  i  piuoli  debbono  presentarsi  in  dire- 
zione ben  verticale.  I  panconi  poggiati  orizzontalmente  con 
esattezza,  a  ciò  che  i  giunti  sieno  paralleli  al  livello  dell' acr 
qua,  nel  caso  contrario  oltre  a  fare  male  air  occhio  la  solidità 
della  opera  sarebbe  compromessa. 

Le  palificate  semplici  si  compongono  di  una  sola  fila  di 
piuoli  conficcati  nel  letto  del  fiume  seconda  la  direzione  della 
corrente.  Quando  l'altezza  di  acqua  non  è  molto  grande  i  pa- 
loni possono  essere  di  un  solo  pezzo  :  sebbene  questo  metodo 
offre  degli  inconvenienti  poiché  la  parte  di  legno  compresa  tra 
il  pelo  magro  delle  acque  e  quello  alto  si  trova  alternativa- 
mente esposto  all'  umido  ed  all'  asciutto  e  per  ciò  ha  tendenza 
a  marcire.  Questa  parte  quindi  dei  pali  deve  essere  rinnovata 
ogni  quindici  o  venti  anni.  È  da  preferirsi  perciò  di  stabilire 
delle  palificate  formate  da  piuoli  recisi  e  rafforzati  un  poco  al 
disotto  delle  acque  basse  in  modo  da  poterne  ricevere  degli 
altri  atti  a  portare  il  tavolato. 

Si  deve  dare  ai  pali  di  una  palificata  la  robustezza  neces- 
saria per  sopportare  il  ponte  ed  i  pesi  che  vi  passeranno  so- 
pra ;  bisogna  quinci  che  sieno  conficcati  ad  una  buona  pro- 
fondità delle  acque,  o  tali  da  poter  resistere  alla  pressione  ed 
all'urto  dei  massi  di  ghiaccio  in  modo  da  non  essere  neanche 
scossi.  La  profondità  alla  quale  debbono  essere  conficcati  i 
piuoli  di  palificata  per  dare  una  norma  in  questo  genere,  può 
essere  di  un  terzo  e  fino  della  metà  della  loro  altezza.  Il  loro 
diametro  è  poi  determinato  dalla  altezza  della  palafitta  stessa 
dal  fondo  del  fiume.  Per  una  altezza  di  metri  2  e  ,3  metri 
avranno  da" 21  a  24  centimetri  di  diametro  per  3  a  4  metri, 
27  a  30  centimetri;  da  5  a  10  metri  da  0,35  a  0,375. 

La  distanza  da  centro  a  centro  di  questi  pali  è  in  propor- 
zione ai  diametri  che  abbiamo  indicati;  può  variare  da  75  a 
90  centimetri  fino  ad  1  metro.  Se  questa  distanza  è  maggiore 
bisogna  pure  aumentare  il  diametro  dei  pali.  Se  si  conficcano 
per  esempio  ad  lm,25  gli  uni  dagli  altri  e  che  abbiano  5  me- 
tri di  altezza  al  loro  estremo  superiore,  dovranno  avere  al- 
meno 45  centimetri.  Per  le  palificate  è  preferibile  impiegare 
il  legno  squadrato  specialmente  se  si  tratta  di  legname  quer- 
cia. Se  invece  si  adopera  il  larice  o  l' abete  è  miglior  cosa 
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porlo  in  opera  come  è,  senza  fare  altro  che  decorticarlo. 
Per  meglio  resistere  al  carico  che  debbono  sopportare  la  di- 
rezione verticale  dei  pali  è  preferibile  alla  obbliqua,  1'  espe- 
rienza però  ha  dimostrato  molto  resistenti  quelle  palificate 
di  cui  i  pochi  pali  di  mezzo  sono  verticali  e  gli  altri  inclinati. 

Quando  la  profondità  e  la  forza  della  corrente  Jo  richiedono 
si  stabilisce  una  palificata  a  doppio  ordine  di  pali  riuniti  in 
lunghezza  da  traverse;  tra  una  fila  e  l'altra  si  pongono  i 
pezzi  trasversali  sui  quali  sono  poggiati  i  pali  di  cui  il  piede 
è  assicurato  da  un  terzo  ordine  di  traverse  inchiodate  tra  di 
loro  e  con  le  prime. 

I  longoni  sono  i  pezzi  principali  nel  senso  della  lunghezza 
del  ponte,  sono  posti  tra  due  punti  di  appoggio  nel  fiume, 
sieno  due  file  che  due  spalle  e  parallelamente  air  asse  del 
ponte.  Il  pezzo  orizzontale  e  trasversale  che  covre  la  palafitta 
e  che  riceve  la  testa  dei  pali  è  detto  cappello.  Altri  pezzi  lon- 
gitudinali parallelamente  all'  asse  del  ponte  sono  detti  sotto 
longoni.  Sono  collegati  con  incastri  reciproci  sul  cappello  al 
disopra  dei  pali.  Sono  destinati  a  dare  maggiore  assetto  ai 
longoni  che  in  pari  tempo  rafforzano ,  e  coi  quali  sono  colle- 
gati con  incastro  a  falso  taglio  al  disopra  di  ciascuna  pali- 
ficata. 

Indipendentemente  del  carico  permanente  del  tavolato  o 
piano  del  ponte,  i  longoni  debbono  sostenere  altresì  il  peso 
dei  veicoli  e  dei  carichi  che  passono  sopra.  Si  ammette  che  il 
più  pesante  carico  che  un  ponte  ha  a  sostenere.è  una  folta  folla 
di  persone  occupante  tutta  la  superficie  del  ponte.  Per  dare 
una  idea  di  questo  carico  si  considera  che  possono  stare  ven- 
tiquattro persone  riunite  sopra  una  superficie  di  quattro  me- 
tri quadrati,  che  al  peso  medio  dì  62  chilogrammi  a  persona 
produrrebbe  un  peso  di  1488  chilogrammi. -L'istesso  spazio 
non  può  contenere  che  due  uomini  a  cavallo,  che  stimati  a  ra- 
gione di  378  chilog.  produrrebbe  per  quattro  metri  780  chi- 
log,  un  carico  cioè  della  metà  meno  pesante  del  precedente. 

Dei  ponticelli  o  passarelle.  —  Sono  i  più  semplici  ponti  che 
si  possono  costruire,  sono  ponti  stretti  stabiliti  sulle  strade 
che  limitano  i  fiumi  e  fatti  con  ancora  maggiore  semplicità 
dei  ponti  su  longoni  quando  debbono  servire  al  solo  passag- 
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gio  dei  pedoni  per  valicare  un  burrone  o 
piccoli  corsi  di  acqua. 

Le  più  semplici  passerelle  sono  com- 
poste con  due  robusti  panconi  e  non  han- 
no passamano  da  riparo  che  .da  un  solo 
lato. 

Quando  questi  panconi  hanno  una  por- 
tata non  maggiore  di  4m,50  la  loro  resi- 
stenza è  sufficiente  per  il  passaggio  dei 
pedoni.  Si  fanno  talvolta  delle  passerelle 
molto  più  forti  per  il  passaggio  del  be- 
stiame ;  in  questo  caso  i  panconi  costi- 
tuenti il  pavimento  sono  fissati  su  dei 
longoni  e  dei  passamani  da  riparo  sono 
stabiliti  da  ciascun  lato. 

La  passerella  si  compone  1 ,°  di  quat- 
tro pali  di  cui  due  sono  conficcati  da  cia- 
scun lato  del  corso  di  acqua  nella  riva  a 
livello  delle  acque  ordinarie  2.°  di  due 
traverse  fissate  l'una  su  ciascuna  coppia 
di  pali  e  destinate  a  ricevere  il  tavolato 
3.°  del  tavolato  formato  da  due  tavoloni  fissati  sulle  traverse 
a  ciascuna  estremità  4.°  di  due  travetti,  collegati  sulle  tra- 
verse verso  il  mezzo  e  5.°  di  un  pezzo  in  legno  unito  longitu- 
dinalmente sui  travetti  per  formare  il  passamano  o  balaustra. 
I  travetti  od  impiedi  sono  rafforzati  da  razze  obblique  unite 
a  dente  e  mortisa  in  questi  ultimi  come  pure  nelle  traverse. 
Altre  razze  consolidano  gì'  impiedi  con  il  disopra  della  ba- 
laustra. 

Se  non  si  dipinge  il  legname  della  passerella  sarà  per  lo 
meno  necessario  d'incatramare  i  pali,  le  connettiture,  come 
pure  tutte  le  facce  di  sotto  di  tutti  i  pezzi  in  legno  per  pre- 
servarli dalla  umidità.  È  questa  una  precauzione  facile  a  se- 
guirsi e  di  poco  costo  che  aumenta  molto  la  durata  della 
passerella. 

Quando  i  ponticelli  sono  destinati  al  passaggio  del  bestia- 
me bisogna  dare  una  più  grande  larghezza  di  ciò  che  abbia- 
mo indicato  precedentemente.  Bisogna  inoltre  che  i  panconi 
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sieno  ad  unione  cioè  ravvicinati  affinchè  i  piedi  dei  montoni 
per  esempio  non  possano  introdursi  fra  le  connessioni.  Si  sta- 
bilirà pure  dai  due  lati  un  passamano  affinchè  il  bestiame 
non  possa  cadere  nell'acqua. 

Se  si  volesse  stabilire  una  passerella  invisibile  da  lontano, 
invece  di  travetti  in  legno ,  s' impiegherebbero  dei  montanti 
in  ferro  che  verrebbero  riuniti  con  uno  o  più  forti  fili  in  ferro 
dipinto  in  bruno  scuro  od  in  verde.  Se  sulla  passerella  si  sa 
che  potranno  passare  ragazzi  allora  meglio  dei  fili  di  ferro  sa- 
rebbe impiegare  un  traliccio  pure  fatto  di  fili  di  ferro  a  ma- 
glia stretta. 

Dei  cavalcavia  e  dei  frangi-ghiacci.  —  I  cavalcavia  sono  dei 
ponti  di  poca  lunghezza  che  riattaccano  V  una  air  altra  delle 
parti  di  strada  interrotte  sia  da  altre  strade  inferiori  di  livello 
sia  altrimenti  ;  questi  cavalcavia  hanno  perciò  da  sopportare 
un  forte  carico  di  passaggio. 

Il  piano  di  un  ponte  deve  sempre  essere  di  grande  so- 
lidità e  durata.  È  ordinariamente  formato  da  un  ordine  di 
panconi  posti  di  traverso  dell'  asse  del  ponte  e  quindi  dei 
longoni.  Ma  siccome  il  passaggio  dei  veicoli  consuma  la  faccia 
superiore  di  questi  panconi  quando  il  ponte  è  molto  frequen- 
tato si  ha  T  uso  di  porre  su  questa  fila  di  tavoloni  una  secon- 
da che  non  ricopre  la  prima  che  nel  solo  spazio  dove  passano 
le  carrozze.  I  tavoloni  della  fila  inferiore  debbono  sempre  for- 
mare risalto  liei  vuoto  sulla  faccia  verticale  esterna  dei  lon- 
goni estremi.  I  giunti  dei  tavoloni  superiori  debbono  capitare 
nel  mezzo  dei  tavoloni  inferiori  e  mai  sui  giunti  di  questi. 
Ben  si  capisce  quanto  facile  sarà  restaurare  il  piano  del  ponte 
quando  i  tavoloni  superiori  saranno  consumati  dalle  ruote 
dei  veicoli  o  dal  piede  degli  animali  mentre  che  quelli  infe- 
riori restano  per  cosi  dire  intatti. 

Talvolta  si  sogliono  fare  i  piani  dei  ponti  in  legno  anche 
per  mezzo  di  uno  strato  di  ciottoli  o  di  un  pavimento  selciato 
sopra  un  letto  di  sabbia  gettato  sui  tavoloni.  Questa  sorta  di 
piano  di  ponte  ha  dei  grandi  inconvenienti  che*  mantiene  una 
umidità  permanente  che  non  tarda  molto  ad  attaccare  ed  a 
danneggiare  tutto  il  legname  del  ponte.  Non  si  dovrebbe  adot- 
tare questo  sistema  che  per  i  soli  ponti  coperti  sui  quali  il  pa- 
vimento è  ricoverato  dalla  pioggia. 
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Se  però  fosse  assolutamente  necessario  avere  sul  piano 
del  ponte  una  inghiaiata  o  battuto,  o  selciato,  bisognerebbe  al- 
lora porre  in  esecuzione  delle  speciali  disposizioni.  Fare  dei 
marciapiedi  rialzati  per  il  passaggio  dei  pedoni ,  fare  i  fossetti 
di  raccolta  selciati  lungo  il  bordo  e  quindi  i  relativi  canali  di 
scolo  per  le  acque  piovane.  Faremo  altresì  osservare  che  in- 
vece di  selci  in  grès  si  possono  pure  adottare  dei  pezzi  di  le- 
gno poggiati  di  costa  o  di  piatto  come  pavimento  dei  ponti  in 
legno.  In  tal  caso  non  bisognerebbe  posare  tali  pezzi  imme- 
diatamente sui  panconi  trasversali  ma  ricoprire  prima  questi 
di  uno  strato  di  sabbia  o  ghiaia  fine  di  qualche  centimetro  dì 


Le  balaustre  o  passamani  dei  ponti  sono  destinati  a  garen- 
tire  la  sicurezza  dei  passanti,  del  pari  che  la  loro  maggiore  o 
minore  ricchezza  di  lavoro  serve  ad  aggiungere  decorazione 
alla  opera.  Bisogna  che  la  loro  forma  e  dimensione  sia  in  ac- 
cordo con  la  costruzione  del  ponte.  Più  questo  è  presso  l' a- 
bitato  miglior  cosa  è  accrescere  la  decorazione  e  la  ricchezza 
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e  T  accuratezza  del  lavoro  di  questa  balaustra.  Se  il  ponte  e 
in  un  posto  solitario ,  in  disparte  e  non  in  vista  questa  parte 
non  sarà  costruita  che  avendo  di  mira  solo  la  solidità  e  la  si- 
curezza. In  questo  caso  può  essere  molto  semplice  e  non  es- 
sere formata  che  di  montanti ,  da  pezzi  orizzontali  e  longitu- 
dinali mantenuti  da  contro  razze.  Nei  ponti  costruiti  dai  pri- 
vati nelle  loro  proprietà  Y  altezza  delle  balaustre  è  del  tutto 
arbitraria  e  dipende  dal  gusto  del  costruttore  ;  può  variare 
dai  90  centimetri  ad  lm/20. 

I  frangi-ghiacci  sono  delle  armature  di  legname  di  robusta 
costruzione  che  si  stabiliscono  specialmente  a  monte  del  ponte 
per  preservare  le  pile  e  le  palificate  dagli  urti  dei  pezzi  di 
ghiaccio  galleggianti  trasportati  dalla  corrente. 

Questi  frangi-ghiacci  sono  formati  da  una  o  da  due  file  di 
piuoli  non  paralleli,  ma  che  si  riuniscono  a  punta  e  che  sono 
di  disuguale  grandezza ,  in  modo  che  i  meno  elevati  servono 
come  da  speroni.  Sono  ricoperti  da  un  pezzo  di  legno  o  cap- 
pello posato  in  posizione  inclinata. 

Le  fig.  498,  500  e  801  basteranno  per  farli  conoscere  e 
capire. 

Ponti  in  pietra.  H  ponte  è  una  costruzione  che  stabilisce 
una  comunicazione  diretta  e  facile  tra  due  punti  separati  da 
uno  spazio  che  non  potrebbe  essere  superato  diversamente 
senza  andare  incontro  a  grandi  ostacoli,  che  delle  volte  .pos- 
sono pure  essere  del  tutto  insuperabili  altrimenti.  Si  sa  che 
i  ponti  sono  stabiliti  su  i  fiumi ,  riviere ,  sui  burroni,  fossati, 
paludi  ec.  ec.  Un  ponte  può  avere  uno  o  diversi  archi,  di  cui 
il  numero  è  determinato  dalla  distanza  dei  due  punti  che 
debbono  essere  riuniti. 

I  ponti  si  compongono  di  spalle  ,  di  pile  ,  di  volte  ,  di  un 
piano  e  dei  parapetti.  Le  spalle  sono  dei  massi  di  pietra  dura 
o  muratura  di  forme  diverse  che  contrastano  la  spinta  del 
primo  ed  ultimo  arco  del  ponte.  Qualunque  arco  ha  infatti 
naturalmente  la  tendenza  di  esercitare  una  spinta  o  pres- 
sione sul  suo  punto  di  appoggio  od  imposta  di  rovesciarla  o 
di  cagionare  uno  scorrimento  dei  cunei  uno  sull'altro  ed  è 
questa  tendenza  che  bisogna  contrastare  ed  annullare.  Il 
primo  mezzo  consiste  a  continuare  la  costruzione  dell'arco  a  tra- 
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verso  la  spalla  finché  si  vie- 
ne ad  incontrare  una  fonda- 
zione solida  come  lo  mostra 
la  fig.  502.  H  secondo  mezzo 
è  quello  di  dare  alla  spalla 
in  pianta  la  forma  di  un  arco 
orizzontale  con  due  muri  fa- 
I  centi  le  funzioni  di  contraf- 
'  Fig.  sog.  forti  e  che  ritengono  la  spìn- 

ta. La  terza  maniera  infine  è 
quella  di  unire  i  cunei  o  filari  di  pietre  gli 
uni  agli  altri  in  modo  solido  col  fissare 
nelle  pietre  contigue  sia  delle  chiavi  in 
ferro,  che  delle  doppie  code  di  rondine  a 
gu:sa  di  ganci. 

Nel  caso  che  i  contrafforti  orizzontali  di 
una  spalla  fossero  costruiti  come  lo  n 
la  flg.  fJ04  la  spinta  delle  terre  i 
una  tendenza  a  romperli  nella  linea  di  at- 
Fig.  503.  tacco  con  la  spalla  propriamente  detta  come 

si  vede  nelle  due  linee  ab,  ed.  Per  evitare 
questo  inconveniente  molto  pericoloso  si  ot- 
terrà una  eguale  solidità  con  un  volume  di 
materiali  eguali ,  costruendo  un  certo  nu- 
mero di  piccoli  muri  longitudinali  e  trasver- 
sali. Questa  specie  di  reticolato  in  muratu- 
ra offre  una  grande  resistenza,  le  terre  sono 
fortemente  ritenute  su  diversi  punti,  ed  in- 
fine la  pressione  si  trova  per  cosi  dire  an- 
nullata ,  ripartita  come  è  su  svariati  punti 
fig.  SOS. 

Fig.  604  *n  quanto  alle  pile  ,  la  loro  costruzione 

non  è  che  una  parte  dell'  insieme  della  co- 
struzione in  acqua  di  cui  abbiamo  parlato  precedentemente. 
«  Le  volte  dei  ponti  dice  Bruyère  ,  presentano  general- 
mente all'intradosso  una  superficie  Cilindrica,  di  cui  la  gene- 
ratrice si  appoggia  costantemente  sopra  una  curva  di  specie 
variabile  secondo  le  circostanze.  Questa  curva  può  essere  una 
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mezza  circonferenza  di  cerchio  od  una  mezza 
ellisse,  ma  si  sostituisce  il  più  delle  volte  a  que- 
sta ultima  una  curva  a  più  centri,  detta  a  ma- 
nico di  pantere.  Gli  antichi  hanno  quasi  sem- 
pre adottato  il  mezzo  cerchio  per  gli  archi  dei 
loro  ponti.  Questa  forma  che  soddisfa  1*  occhio 
è  in  pari  tempo  la  più  favorevole  alla  solidità 
ed  alla  economia,  essa  sembra  quindi  da  pre- 
ferirsi tutte  le  volte  che  le  condizioni 'locali  lo 
permettono.  Però  non  si  può  nascondere  che 
non  è  la  più  adatta  per  il  passaggio  di  grandi 
masse  di  acqua,  poiché  l'estensione  dei  tirn- 
Fìg.  505.      pani  diminuisce  l'ampiezza  dello  smaltimento 
sopratutto  nei  momenti  quando   occorrerebbe 
aumentarlo.  I  rostri  o  speroni  delle  pile  del  ponte  quali  si 
costruiscono  non  potendo  abbracciare  tutta  l'estensione  tra  i 
due  archi,  difendono  molto  imperfettamente  i  spigoli  dall'urto 
della  corrente  e  dei  corpi_  galleggianti. 

Gl'inconvenienti  di  cui  abbiamo  fatto  parola  sono  comuni  < 
agli  archi  semicircolari  ed  a  curva  a  più  centri ,  quello 
relativo  allo  scolo  dell'acqua  diviene  gravissimo  quando  il 
ravvicinamento  delle  due  sponde  non  permette  di  compen- 
sare con  la  larghezza  totale  dello  smaltimento,  le  perdite 
dovute  alla  forma  dei  timpani ,  e  questa  ultima  condizione  ha 
fatto  spesso  accordare  la  preferenza  agli  archi  a  porzioni  cir- 
colari ,  di  cui  le  nascite  sono  situate  al  disopra  del  pelo  alto 
delle  acque  ».  , 

Quello  che  si  è  detto  per  le  volte  si  applica  pure  per  gli 
archi  dei  ponti  in  pietra.  Dopo  aver  dato  dei  particolari  su 
certi  archi  a  pieno  centro,  a  manico  di  paniere  ed  archi  di 
cerchio,  Kondelet  dice:  «  Non  è  possibile  dare  delle  regole  ge- 
nerali per  la  scelta  che  bisognerà  fare  tra  queste  differenti 
specie  di  archi  ;  la  decisione  in  ciascun  caso  particolare  sarà 
dettata  dalle  circostanze  locali  che  potranno  presentarsi.  La 
superficie  della  sezione  dì  smaltimento  che  bisognerà  dare 
alla  sezione ,  le  altezze  "relative  delle  più  alte  e  delle  più 
basse  acque ,  quella  alla  quale  si  potrà  liberamente  portare 
il  pavimento  del  ponte,  la  necessità  in  cui  si  starà  talvolta  di 
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lasciare  la  facoltà  di  distruggere  un  arco ,  e  per  conseguenza 
dover  far  funzionare  le  pile  da  spalle  forniranno  i  principali 
dati  per  la  decisione  da  prendere  su  questo  riguardo. 

Bisognerà  pure  fare  entrare  in  disamina  la  scelta  dei  ma- 
teriali che  si  avranno  a  disposizione  ed  il  grado  di  resistenza 
che  potranno  offrire  »  (1). 

Crediamo  opportuno  qui  dare  delle  indicazioni  sulla  coni-  • 
posizione  delle  centine  destinate  alla  costruzione  degli  archi 
dei  ponti  in  muratura.  La  centina  è  una  armatura  tempora- 
nea in  legname  destinata  a  sorreggere  Y  arco  durante  la  sua 
costruzione.  Questa  armatura  è  formata  da  un  certo  numero 
di  pezzi  variamente  situati  sui  quali  è  poggiato  il  manto  o 
forma  che  riceve  poi  i  cunei. 

Nella  combinazione  delle  centine  di  cui  ci  occupiamo  vi 
sono  tre  punti  essenziali  a  considerare  ed  osservare  1 .°  Biso- 
gna che  presentino  una  solidità  sufficiente  per  prevenire  qua- 
lunque rassetto  od  alterazione  di  forma  durante  l'edificazione 
dell'arco.  2.°  Bisogna  da  principio  studiare  i  mezzi  di  potere 
dare  del  giuoco  o  di  abbassare  le  centine  gradatamente  al 
disotto  di  tutti  i  punti  dell'arco.  3.°  Siccome  l'impianto  delle 
centine  necessita  generalmente  l'impiego  di  una  grande  quan- 
tità di  legname  e  ciò  per  un  tempo  limitato,  bisogna  evitare 
per  quanto  è  possibile  qualunque  deteriorazione  inutile  del 
legname  stesso  allo  scopo  di  non  diminuirne  il  valore  per  i 
successivi  impieghi  futuri. 

Nelle  centine  per  i  ponti  bisogna  evitare  per  quanto  è  possi- 
bile di  fare  traversare  due  pezzi  l'uno  sulV altro  con  intaccature* 
come  p.  e.  le  croci  di  S.  Andrea  ec.  ec.  poiché  dei  pezzi  così  di- 
sposti nel  loro  punto  di  unione  non  avrebbero  maggiore  forza 
di  un  pezzo  solo.  Perciò  si  debbono  porre  da  banda  certe  com- 
binazioni che  molto  ingegnose  da  un  lato,  dall'altro  portano 
a  simili  viziosi  risultati. 

Come  esempio  citeremo  l'armatura  delle  centine  degli  ar- 
chi del  ponte  di  Waterloo  a  Londra ,  cominciate  nel  1811 


(1)  Rondelet,  Traité  théorique  et  pratique  de  l'art  de  bàtir.Paris  1862 
12  edition  t.  IV  pag.  339. 
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dall'  ingegnere  John  Rennie  e  reso  libero  alla  circolazione  il 
i  8  giugno  1817.  Ogni  arco  ha  36m,57  di  larghezza  su  1 0,00 
di  altezza  (aj. 

Rondelet  dà  nella  tavola  126  fig.  11  il  disegno  di  queste 
centine  che  il  piccolo  formato  del  nostro  volume  non  ci  per- 
mette riprodurre  per  essere  di  una  utilità  reale.  Rimandia- 
mo quindi  il  lettore  a  quella  opera.  È  là  che  l'autore  ha  dato 
una  prova  della  sua  alta  intelligenza ,  immaginando  di  rice- 
vere le  estremità  opposte  dei  pezzi  in  una  specie  di  nocciuolo 
in  ghisa  nel  quale  si  collegano  come  le  razze  di  una  ruota  e 
trasmettono  quindi  tutti  i  sforzi  del  peso  sui  punti  solidi. 

Dei  ponti  per  parchi  e  giardini.  —  Abbiamo  già  indicato  la 
costruzione  dei  ponti  in  legno  a  tavolato  o  piano  orizzontale. 
Ci  resta  ora  a  parlare  di  un  genere  di  ponti  di  un  aspetto  più 
piacevole,  ed  elegante  e  che  si  ha  1'  abitudine  d' impiegare 
quando  sono  in  vista  sia  in  un  parco  che  in  un  giardino.  Que- 
sti ponti  leggieri  non  sono  destinati  che  ai  pedoni ,  ed  ordi- 
nariamente non  sono  costruiti  che  per  rilegare  delle  porzioni 


Fig.  506. 


(a)  Questi  esempi  dell'autore  riescono  ora  antiquati;  noi  abbiamo  per 
esempio  i  portentosi  ponti  in  muratura  costruiti  dal  defunto  ing.  G. 
Fiocca:  fra  gli  altri  quello  Annibale  sul  Volturno  che  ha  di  lunghezza 
m.  106  ,  e  r  arco  di  mezzo  m.  60  di  corda  costruito  in  10  mesi  di 
lavoro  effettivo,  e  l'altro  sul  fiume  Sele  che  ha  82  metri  di  lunghezza 
e  1'  arco  unico  m.  55  in  12  mesi.  (Trad). 
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di  viali  separate  le  une  dalle  altre  da  corsi  di  acqua  di  poca 
larghezza.  In  questa  categoria  di  ponti,  i  tavolati  sono  circo- 
lari, convessi  e  formanti  una  porzione  di  arco  sulla  larghezza 
dell'  acqua  da  valicare.  Questi  ponti  centinati  sono  stati  in- 
ventati da  Palladio  ,  celebre  architetto  italiano  morto  nel 
1580.1n  questi  ponti  centinati,  le  armature  dei  parapetti  for- 
mano una  specie  di  arco  o  centina  composta  di  cunei  in  le- 
gno divisi  dalle  razze ,  rilegati  da  doppie  controrazze  a  croce 
di  S.  Andrea,  i  dormienti  e  pezzi  del  disopra  formante  ap- 
poggio. I  travetti  che  sostengono  il  pavimento  del  ponte  sono 
sospesi  alle  razze  da  catene  o  tiranti  in  ferro.  Questi  travetti 
di  eguale  larghezza  tra  le  rive  possono  essere  meno  grandi 
come  pure  le  travi  principali  essendo  tutto  il  ponte  così  di- 
viso in  undici  travate.  Il  parapetto  che  ha  per  altezza  la  lun- 
ghezza di  una  di  queste  travate ,  ha  meno  del  dodicesimo  di 
elevazione.  Questa  disposizione  che  si  può  pure  utilizzare  per 
dei  ponti  dove  debbono  passare  dei  carri  non  offre  però  che 
una  solidità  più  apparente  che  reale,  che  presenta  una  com- 
binazione più  suscettibile  di  variare  nelle  sue  commettiture, 
a  cagione  della  compressione ,  della  elasticità  e  del  dissecca- 
mento al  quale  il  legno  è  soggetto.  Di  più  il  sovraccarico  mo- 
bile tende  salendo  e  discendendo  sul  ponte  a  comprimere  al- 
ternativamente le  parti  dove  si  trova  ed  a  fare  rialzare  quella 
che  gli  è  opposta.  Questo  movimento  col  tempo  distrugge  la 
fermezza  delle  commettiture. 

Quindi  lo  abbiamo  già  detto  questi  ponti  centinati  non 
convengono  che  per  i  parchi  ed  i  giardini  dove  vi  è  il  solo 
passaggio  dei  pedoni. 

Un'  altra  combi- 
nazione nella  qua- 
le il  pavimento  del 
ponte  non  è  a  livello, 
consiste  in  armature 
formando  alla  parte 
superiore  una  parte 
poligonale  con  delle 
razze  a  contrasto  con 
delle    controrazze 


Fig.  507. 
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messe  a  croce  di  Sant'Andrea.  I  pezzi  A  che  formano  i  lati 
estremi  dei  poligoni  sono  doppi.  Di  più  le  prime  travate  sono 
sostenute  inferiormente  da  controrazze  B.  Le  travi  trasversali 
sono  sospese  ai  monaci  o  razze  con  delle  catene  o  tiranti  in 
ferro. 

Questo  genere  di  ponte  costruito  con  accuratezza  può  per- 
mettere il  passaggio  di  vetture  poco  cariche  come  quelle  e- 
sclusive  per  il  servizio  dei  padroni  della  villa. 

Le  due  combinazioni  di  ponte  descritto  precedentemente 
possono  convenire  unicamente  per  delle  larghezze  di  alveo  di 
cinque  a  sei  metri.  Per  maggiore  ampiezza  bisognerebbe  ri- 
correre a  delle  incavallature  intermedie  per  sostenere  la  por- 
tata delle  travi  trasversali. 

Per  i  piccoli  ponti  dei  parchi  si  fa  spesso  uso  del  legname 
incurvato  che  offre  pure  una  sufficiente  solidità.  Ecco  come 
si  procede  per  incurvare  il  legno.Si  conficcano  nel  terreno  dei 
piuoli  di  cui  le  differenti  altezze  sono  determinate  dalla  cur- 
vatura più  o  meno  pronunziata  che  si  vuol  dare  al  ponte.  Alla 
estremità  superiore  di  questi  piuoli  si  pongono  delle  traverse 
di  legno  grezzo  fissate  sui  piuoli  con  incastri  a  maschio  e 
femmina  ed  incavigliate.  Si  situa  allora  su  questo  ordine  di 
piuoli  di  cui  il  numero  è  arbitrario  il  travicello  da  incurvare, 
si  comincia  per  forzarlo  nel  mezzo  con  una  catena  in  ferro  e 
quindi  si  piegano  dolcemente  e  lentamente  le  estremità  verso 
la  terra  sia  con  dei  pesi  sia  con  delle  leve  e  si  sottopone  del 
pari  il  travicello  all'  appiombo  di  ciascun  piuolo  verticale. 
Quindi  per  facilitare  la  curvatura  del  legno  si  accende' sotto  la 
porzione  da  piegare  un  fuoco  poco  forte  e  durante  il  tempo 
che  il  disotto  della  trave  è  riscaldato  dall'  azione  del  fuoco , 
se  ne  bagna  con  acqua  la  parte  superiore.  Appena  che  la 
trave  è  incurvata  al  punto  da  permettere  alle  estremità  di 
toccare  le  traverse  dei  piuoli  più  bassi,  si  mantiene  in  tale 
posizione  con  delle  catene.  L' operazione  dell'  incurvamento 
deve  naturalmente  farsi  graduatamente  dal  mezzo  alle  estre- 
mità, e  molto  lentamente  allo  scopo  di  non  rompere  il  legno. 

Faremo  osservare  che  bisogna  praticare  tante  file  di  piuoli 
quanti  sono  i  pezzi  di  legno  da  curvare  :  poiché  per  conser- 
vare la  curvatura  artificiale  che  si  dà  loro  bisogna  che  resti- 
no assoggettati  alla  flessione  per  lo  meno  due  mesi. 


Fig.   508. 


Un  ponte  che  alia  eleganza  unisce  la  leggerezza  sarebbe 
quello  formato  da  longoni  diritti  rinforzati  dai  due  lati  del 
ponte  da  due  pezzi  di  legno  curvi.  Un  ponte  di  questo  siste- 
ma potrebbe  avere  da  dodici  a  quindici  metri  di  lunghezza.  I 
longoni  sono  con- 
solidati alle  loro 
estremità  da  sot- 
tolongoni A  in- 
chiodati insieme. 
È  da  questa  parte 
rafforzata  come 
piede  che  partono 
le  estremità  della 
parte  centinata , 
estremità  egualmente  inchiodate  sui  longoni  e  sottolongoni, 
Ad  una  distanza  di  1W,0B  ad  im,75  saranno  montati  dei  tra- 
vetti per  dissimulare  i  chiodi  che  consolideranno  le  centine  ed 
i  longoni,  chiodi  o  perni  che  traverseranno  i  travetti  ed  ì  pez- 
zi trasversali  del  ponte,  destinati  a  sostenere  le  travi  longi- 
tudinali. 

Si  può  se  si  vuole  ornare  gli  spazi  vuoti  tra  i  travetti  con 
croci  di  S.  Andrea  o  qualunque  altro  disegno,  dipingere  quin- 
di i  longoni  in  verde  ed  il  rimanente  del  ponte  in  bianco  allo 
scopo  di  maggiormente  dissimulare  le  combinazioni  di  pezzi 
posti  allo  scopo  di  solidità. 

Se  si  tratta  di  co- 
struire un  ponte  eco- 
nomico sopra  un  bur- 
rone ,  si  potrebbe 
prendere  per  ispira- 
zione quello  costrui- 
to da  Donegani  nel 
1820  al  1825  sul 
monte  Stilvio  nella 
Valtellina  e  che  fa 
parte  della  strada  da 
Bormio  al  Tirolo  , 
strada  delle  più  alte 
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in  Europa  stabilita  cioè  a  2600  metri  sul  livello  del  mare. 
Il  ponte  in  parola  è  formato  da  cinque  centine  di  26  metri 
di  apertura  composte  di  longoni,  sotto  longoni  e  pezzi  obbli- 
qui  che  controspingono.  Si  osserva  che  non  vi  sono  né  razze 
né  croci  di  S.  Andrea  e  che  il  longone  principale  è  perfetta- 
mente sostenuto  nel  vuoto. 

Le  fig.  510,  Sii,  512  mostrano  altri  esempi  di  ponti  di 
differenti  generi  e  diverse  dimensioni. 
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Dello  sformare  le  volte  ed  i  ponti. — Fra  le  opere  in  costru- 
zione che  richiedono  maggiori  precauzioni  vi  sono  quelle  che 
hanno  per  oggetto  lo  sformare  le  volte  ed  i  ponti.  Ne  abbiamo 
già  parlato  precedentemente  in  questo  volume.  Ciò  che  è  so- 
pratutto indispensabile  si  è  che  le  centine  si  tolgono  via  sen- 
za cagionare  scuotimenti  alla  muratura.  Bisogna  smontare  la 
forma  cominciando  alle  nascite  dai  due  lati  dell'arco  per  finire 
al  vertice.  Le  prime  parti  di  questa  sono  facili  a  togliere  ma 
al  di  là  dei  punti  di  rottura  e  sopratutto  presso  alla  chia- 
ve, la  volta  premendo  fortemente  sulla  forma  non  si  possono 
levar  via  le  parti  del  manto  che  attaccando  gì*  impiedi  della 
forma  con  lo  scalpello.  La  centina  scaricata  tende  d'  altra 
parte  a  sollevarsi ,  e  questa  circostanza  aumenta  la  forza  con 
la  quale  le  ultime  parti  del  manto  sono  strette  sotto  la  som- 
mità della  volta. 

Il  sistema  dei  cunei  è  stato  rimpiazzato  vantaggiosamente 
da  diversi  costruttori,  con  dei  sacchi  di  fòrte  tela  riempiti  di 
sabbia  compressa  e  di  cui  l'apertura  è  cucita  con  del  filo 
molto  forte  o  chiusa  semplicemente  con  della  buona  corda. 
Questi  sacchi  si  situano  ai  stessi  posti  dei  cunei  e  resistono 
bene  ai  sforzi  considerevoli  ai  quali  sono  sottoposti.  Quando 
si  vuole  sformare  si  fa  una  apertura  in  ciascuno  dei  sacchi,  i 
quali  si  vuotano  quindi  lentamente  ;  si  può  al  caso  attivare 
l'uscita  della  sabbia  agitandola  con  un  bastone  od  asta  di  ferro. 
Questo  mezzo  semplice  ed  economico  fornisce  un  modo  di 
sformare  le  volte  e  gli  archi  in  maniera  regolare,  senza  la  mi- 
nima scossa  (1). 

La  sabbia  di  cui  si  empiono  i  sacchi  deve  essere  perfetta- 
mente silicea  ed  asciutta  a  questo  scopo  si  terrà  in  una  stufa 
prima  d'  introdurla  nei  sacchi.  Questi  ultimi  poi  sono  fatti  di 
tela  forte  a  forma  di  .manicotti,  aperti  alle  due  estremità.  Se 
ne  chiude  dapprima  una  per  mezzo  di  una  forte  cordellina  e 
si  riempie  il  sacco  di  sabbia  e  quindi  si  chiude  Y  altra  estre- 
mità in  egual  modo. 

Per  evitare  «che  la  sabbia  non  riprenda  l' umidità  ciò  che 


(1)  Pratique  de  V  art  de  construire   par   Claudel   et  Laroque  1859 
pag.  425. 


606  SCIENZA  ARCHITETTONICA 

impedirebbe  la  sua  libera  uscita  al  momento  che  si  aprono  i 
sacchi ,  questi  non  si  situano  sotto  le  centine  che  al  momento 
proprio  che  si  vogliono  sformare.  Fino  allora  queste  sono  man- 
tenute a  posto  con  vari  mezzi ,  sia  con  degli  impiedi  che  dei 
cunei  a  contrasto  od  altro,  come  è  stato  già  precedentemente 
descritto. 

Al  momento  di  sformare  si  pongono  i  sacchi  tra  due  pan- 
Goni  al  disopra  ed  al  disotto  dei  quali  si  dispongono  i  due  cu- 
nei a  contrasto ,  ed  i  sacchi  precisamente  sotto  il  sostegno  che 
debbono  tra  poco  sostituire.  Ciò  fatto  si  stringono  i  cunei  a 
colpi  di  mazza  finché  la  sabbia  contenuta  nei  sacchi  per  effetto 
della  compressione  acquisti  la  durezza  della  pietra;  riesce  fa- 
cile allora  con  dei  colpi  diversamente  diretti  o  con  1*  accetta 
togliere  i  sostegni  vicini  ad  ogni  sacco  e  lasciare  questi  invece. 

Tutti  i  sostegni  sono  quindi  allora  sostituiti  dai  sacchi  di 
sabbia ,  in  modo  che  la  centina  è  mantenuta  da  questi ,  si  si- 
tuano presso  ciascuno  di  essi  degli  operai  incaricati  di  aprirli 
e  sorvegliare  l'uscita  della  sabbia,  a  questo  scopo  per  regolare 
uniformemente  l'operazione  ogni  uomo  è  provvisto  di  un  mezzo 
litro  in  lamiera  nel  quale  riceve  la  sabbia  alla  uscita,  appena 
che  questo  recipiente  è  pieno  chiude  il  sacco  con  le  mani ,  per 
ricominciare  l'operazione  al  nuovo  comando.,  e  così  continuar- 
la con  uniformità. 

Se  qualchevolta  come  avviene  la  sabbia  s'  incaglia  e  non 
vuole  uscire  allora  l' operaio  la  facilita  agitandola  nel  sacco 
con  un  uncino  in  ferro  di  cui  è  provvisto  finché  la  sabbia  con 
T  uscita  fa  sì  che  la  forma  abbassandosi  libera  del  tutto  la 
volta  (1). 

Del  salnitro  sulle  pareti  dei  muri.  —  Quando  i  materiali  di 
cui  ci  siamo  occupati  sono  esposti  o  sottoposti  a  certe  condi- 
zioni, si  produce  un  fenomeno  curioso  che  disgraziatamente 
è  poco  spiegato  fin  oggi.  Nei  luoghi  umidi  i  muri  di  recente 
costruiti  si  coprono  spesso  di  una  sostanza  cristallina  di  appa- 
renza lanosa  e  biancastra,  di  sapore  leggermente  acido  che 
si  manifesta  a  traverso  lo  strato  di  pittura  di  qualunque  gros- 


(1)  Guide  pratique  du  constructeun  Maconnerie  par  A.  Demanet  1864 
pag.  165,  166. 
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sezza.  Siccome  nella  sua  efflorescenza  questa  sostanza  assorbe 
l'umidità  atmosferica,  rende  le  pareti  dei  muri  umide  e  fini- 
sce per  far  cadere  la  pittura  a  squame  più  o  meno  grandi. 

I  muri  così  coperti  spno  ordinariamente  detti  -nitrosi  Infatti 
il  salnitro  si  può  produrre  con  i  materiali  di  cui  è  costruito  il 
muro.  Il  dispiacevole  effetto  che  questo  fenomeno  produce  sulle 
decorazioni  tanto  esterne  che  interne  non  ha  mancato  di  ren- 
dere la  ricerca  delle  cause,  cosa  di  grande  interesse  per  l' ar* 
chitetto  e  per  il  costruttore. 

Propriamente  parlando  il  salnitro  non  è  che  dell'  azotato  di 
potassa  ;  ma  benché  è  considerato  come  la  sola  causa  del  fe- 
nomeno di  cui  ci  occupiamo ,  il  nitro  è  lungi  però  di  essere 
la  sola  sostanza  prodotta;  in  certi  casi  si  ritrova  infatti  con 
esso  il  nitrato  di  soda  ed  il  clorito  di  potassio. 

Pochi  chimici  hanno  osservato  che  quasi  tutte  le  pietre  cal- 
caree contengono  una  certa  quantità  di  soda  e  potassa,  al- 
meno non  se  ne  discorre  mai  nelle  opere  di  chimica  che  trat- 
tano di  analisi.il  generale  Freussart  fu  forse  il  primo  che  portò 
la  sua  attenzione  su  questo  soggetto,  quando  disse  che  i  ce- 
menti artificiali  differiscono  da  quelli  ottenuti  dalle  concre- 
zioni pietrose  o  septarie,  in  ciò  che  questi  ultimi  contengono 
delle  piccole  dose  dell'  uno  e  dell'  altro  di  questi  ossidi  me- 
tallici. Però  egli  si  limita  solo  a  questo  enunciato ,  che  non 
porta  conseguenze  sul  fatto  che  ci  occupa. 

I  chimici  del  secolo  passato  credevano  potere  spiegare  la 
produzione  del  sale  nitroso  per  mezzo  della  combinazione  del 
nitro  che  si  mostrava  sulle  pareti  dei  muri  (nato  già  da  una 
preventiva  combinazione  deir  ossigeno  dell' aria  con  l'azoto 
prodotto  dalla  decomposizione  delle  materie  animali  che  con- 
tenevano i  materiali  da  costruzione)  con  gli  ossidi  metallici 
che  queste  pareti  potevano  possedere.  Questa  teoria  restò  in- 
contestata finché  il  signor  Longchamp  ne  propose  un'  altra 
per  mezzo  della  quale  cercava  la  spiegazione  del  fenomeno , 
supponendo  che  il  carbonato  di  calce  e  di  magnesia  sufficien- 
temente polverizzati  ed  inumiditi  potevano  assorbire  l'aria, 
condensarla  e  trasformarne  l'azoto  in  acido  nitrico  col  tempo, 
o  dopo  la  condensazione  mettere  in  istato  da  farlo  unire  alla 
calce  ed  alla  magnesia,  facendo  nascere  così  dei  nitrati  da 
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queste  due  sostanze  e  quindi  tanto  maggiormente  atti  ad  unirsi 
al  potassio,  se  specialmente  questo  metallo  si  trovava  sotto 
forma  di  carbonato. 

In  ogni  modo  la  presenza  di  basi  potenti  quali  la  calce  e 
la  magnesia  o  la  potassa  sembrano  indispensabili ,  come  del 
pari  che  queste  sostanze  sieno  allo  stato  polveroso. 

La  calce  argillifera  od  una  pietra  calcare  estremamente  po- 
rosa sono  favorevoli  all'  azione  del  nitro.  I  marmi ,  le  specie 
di  pietre  da  calce  più  dense ,  si  nitriscano  molto  difficil- 
mente ,  anzi  quasi  mai ,  e  nemmeno  le  calci  provenienti  dai 
marmi.  Thuvenel  è  di  opinione,  che  queste  basi  si  nitriscano 
solamente  quando  sono  allo  stato  di  carbonato.  Ma  la  faci- 
lità straordinaria  con  la  quale  i  solfati  di  calce  favoriscono 
la  formazione  del  nitro  non  è  cosa  da  confermare  la  sua  opi- 
nione. 

Qualunque  sia  la  teoria  che  si  ammette  per  spiegare  la 
presenza  del  nitro  sembra  che  esistano  speciali  condizioni  per 
facilitarne  là  produzione.  Primieramente  un  certo  grado  di 
umidità  pari  a  quello  che  ha  la  terra  dei  giardini  è  favorevole 
a  questa  produzione.  Non  vi  è  nitriScazione  possibile  a  0  cen- 
tigradi, diviene  abbondante  tra  i  15.°  86  e  21.°  16.  In  Svezia 
si  ritiene  che  la  nitriScazione  è  ritardata  dall'  azione  della 
luce,  e  si  cerca  quindi  quando  per  ragioni  speciali  si  tiene  a 
produrla ,  una  esposizione  a  settentrione  ;  ma  vi  ha  ragione 
di  credere  che  il  fatto  non  dipende  tanto  dalla  assenza  del 
sole  ma  piuttosto  dagli  effetti  dei  venti  del  nord  che  facilitano 
T  evaporazione  e  che  quindi  si  ricercano  nelle  fabbriche  di  ni- 
tro artiSciale.  Ed  infatti  la  luce  sembra  non  avere  influenza 
nella  su2>azione.  Le  condizioni  più  favorevoli  per  la  forma- 
zione del  nitro  si  trovano  riunite  nelle  cantine  ed  altre  loca- 
lità sotterranee.  Fu  infatti  da  questi  luoghi  che  durante  le 
guerre  i  chimici  francesi  traevano  il  salnitro  necessario  alle 
manifatture  di  polveri  e  più  specialmente  ancora  dalle  demo- 
lizioni di  cantine  intonacate  a  gesso  invece  che  a  malta  ordi- 
naria di  calce.  I  materiali  più  ricchi  in  questo  genere  conten- 
gono delle  volte  da  5  Sno  a  7  per  100  di  sai  nitro. 

È  impossibile  però  di  attribuire  la  presenza  del  nitro  uni- 
camente alla  decomposizione  delle  sostanze  animali  contenute 
nei  materiali  da  costruzione. 


NITBIF1CAZI0NE   SUI   MUEI  609 

• 

In  molti  casi  questi  materiali  sono  sottoposti  temporanea- 
mente ad  un  tal  grado  di  calore  che  arresterebbe  i  progressi 
della  decomposizione;  benché  talvolta  per  i  mattoni  si  vede 
apparire  la  nitrificazione  quasi  immediatamente  dopo  la  loro 
esposizione  all'aria.  È  quindi  difficile  di  spiegare  in  questo 
modo  la  formazione  costante  di  nuovi  cristalli  di  nitrato  di  po- 
tassa, quale  avviene  nelle  grotte  di  Ceylan  ed  in  quelle  di 
Roehe-Guyon  dipartimento  di  Seine-et-Oise.  È  vero  che  nella 
fabbricazione  artificiale  del  nitro  questa  materia  è  ottenuta 
per  mezzo  della  mescolanza  di  terre  calcari  con  materie  ani- 
mali in  decomposizione,  ma  queste  dimandano  ad  essere  im- 
piegate in  una  proporzione  così  forte  che  si  deve  esitare  pri- 
ma di  ammettere  che  sieno  l' unica  sorgente  da  cui  le  costru- 
zioni traggono  la  quantità  di  cui  abbisognano.  Si  è  quindi  co- 
stretti di  ricorrere  ad  ammettere  azioni  chimiche  che  hanno 
la  loro  origine  negli  elementi  costituenti  1*  atmosfera.  Si  sa 
che  l'azoto  e  l'ossigeno  si  combinano  sotto  forma  di  acido 
nitrico  per  mezzo  del  fluido  elettrico  e  sotto  l' influenza  del- 
l' acqua.  La  presenza  di  basi  così  energiche  quali  la  calce*  e 
la  magnesia  può  forse  equivalere  alla  elettricità  specialmen- 
te che  la  porosità  di  materiali  li  mette  al  caso  di  agire  in 
pari  tempo  su  minori  quantità. 

I  principali  punti  di  questa  interessante  quistione  chimica 
si  riassumono  quindi  per  il  costruttore  alle  seguenti  regole  a 
seguirsi  : 

1  °  1/  acqua  e  la  sabbia  marina  non  dovrebbero  mai  impie- 
garsi per  fare  la  malta  o  Y  impasto  del  gesso  per  quei  lavori 
che  debbono  in  seguito  ricevere  la  pittura,  od  altra  specie  di 
decorazione  come  carta  da  parati,  stucchi  ec.  Per  delle  opere 
esterne  si  può  fare  uso  di  sabbia  di  mare  lavandola  sufficien- 
temente nell'acqua  dolce  e  dopo  preventiva  esposizione  per  lo 
meno  di  sei  mesi  all'  aria  :  ma  non  si  può  fare  troppo  asse- 
gnamento che  questa  sabbia  non  produca  nitrificazione ,  e  sic- 
come le  condizioni  di  temperatura  nell'  interno  sono  più  favo- 
revoli a  questa  azione  che  all'  aria  aperta  vi  ha  luogo  di  am- 
mettere che  la  nitrificazione  si  opererà  più  probabilmente 
all'interno.  È  quindi  pericoloso  impiegare  la  sabbia  marina, 
e  quindi  la  prudenza  suggerisce  di  rimpiazzarla  a  costo  pure 
di  una  maggiore  spesa.  39' 
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2°  Quando  si  è  costretti  di  fare  uso  di  materiali  che  si  sa 
essere  capaci  di  produrre  nitrificazione  bisogna  dalla  origine 
prendere  le  precauzioni  necessarie  per  prevenire  l' azione  del- 
l' ària  sugli  ingredienti  chimici  contenuti  nei  materiali.  Si  vede 
intatti  che  qualunque  è  la  maniera  con  cui  le  basi  assorbono 
T  azoto  sia  decomponendo  le  sostanze  animali  sia  condensando 
i  gas  dell'  aria  si  vede  che  questo  assorbimento  non  può  aver 
luogo  a  meno  che  non  si  trovi  a  contatto  con  l' interno  della 
costruzione. 

Quindi  se  si  garentisce  1'  interno  per  mezzo  di  uno  strato 
di  pittura  o  di  encaustico  per  esempio  si  arresterà  molto  pro- 
babilmente la  nitrificazione.  È  però  dubbio  che  dipingendo  il 
cemento  romano  appena  asciutto  si  arrivi  a  questo  risultato 
e  se  si  lasciasse  qualche  tempo  senza  pittura ,  sarebbe  forse 
troppo  tardi  per  applicacela  con  profitto  che  l'aria  sarebbe 
già,  penetrata  nei  pori  del  cemento  ed  i  successivi  nitrati  che 
si  formerebbero  farebbero  cadere  tutte  le  pitture  immagi- 
nabili. 

:  'Una  simile  precauzione  non  può  riuscire  che  quando  il  ma- 
teriale di  cui  è  formata  la  costruzione  non  è  di  per  sé  stessa 
di  natura  tale  da  fornire  il  suo  nitro  o  se  non  è  in  una  posi- 
zione tale  che  possa  formare  il  nitro.  Se  per  esempio  un  muro 
è  costruito  in  mattoni  fabbricati  con  terra  presa  alla  foce  di 
un  fiume,  in  mare  qualunque  precauzione  potrebbe  impedire 
la  manifestazione  del  nitro.  Tutte  le  decorazioni  destinate  a 
dei  muri  costruiti  in  tali  condizioni  dovranno  essere  isolate 
dal  muro.  Se  questo  fosse  di  poco  spessore  e  che  lo  strato  di 
encaustico  penetrasse  molto  addentro  nell'  intonaco  potreb- 
be darsi  che  l'azione  dell'azoto  abbia  luogo  solamente  all'e- 
sterno. Ma  come  in  questo  caso  questa  azione  non  può  essere 
spiegata  né  controllata  non  bisogna  contarvi.  Noi  vediamo 
spesso  che  in  muri  molto  spessi  il  sai  nitro  non  apparisce  dai 
due  lati  ma  solo  dal  lato  che  è  esposto  alle  intemperie  atmo- 
sferiche. Si  potrebbe  spiegare  questo  fatto  ammettendo  che 
la  calce  dell'  interno  avrebbe  avuto  il  tempo  di  cambiarsi  in 
perfetto  carbonato  prima  che  l' aria  abbia  potuto  trovare 
il  suo  cammino  a  traverso  i  pori  delle  sostanze.  In  ogni  modo 
se^in  muri  molto  grossi  si  manifestano  le  efflorescenze  nitrose 
è  difficile  arrestarle  e  specialmente  poi  in  breve  tempo. 
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A  dispetto  di  tutte  le  precauzioni  conosciute  e  prese  fino 
ai  nostri  giorni,  si  vedono  ad  ogni  istante  i  materiali  che  con- 
tengono della  soda  e  della  potassa ,  manifestare  la  presenza 
del  nitro  :  e  buon  rtumero  di  costruzioni  nuove  sono  rovinate 
dalla  decomposizione  che  s' insinua  nelle  pietre  della  mu- 
ratura. 

Le  ricerche  del  signor  Kuhlmann  sulla  nitrificazione  dei 
materiali  da  costruzione  sono  del  maggiore  interesse  :  hanno 
contribuito  moltissimo  a  chiarire  i  punti  più  oscuri  della  teo- 
ria, ma  fino  ad  oggi  non  si  sono  potuto  vincere  le  difficoltà 
pratiche  che  dominano  ancora  nella  nitrificazione  delle  so- 
stanze che  entrano  nella  costruzione  degli  edifici, 

In  un  piccolo  opuscolo  del  signor  Kuhlmann  intitolato  Si- 
licazione  od  applicazione  dei  silicati  alcalini  solubili  per  l'indu- 
rimento delle  pietre  porose  dei  cementi  e  dei  lavori  in  gesso  etc. 
Parigi  1858.  L'autore  a  pag.  74  dice  :  «  considerando  la  qui- 
stione  della  silicizzazione  delle  malte  al  di  fuori  della  influenza 
della  magnesia ,  ho  constatato  da  numerose  esperienze ,  ma 
che  non  hanno  finora  che  la  sola  durata  di  qualche  mese,  che  si 
ottengono  ottime  malte  idrauliche  associando  alla  calce  grassa 
non  solamente  della  sabbia  e  dei  silicati  alcalini ,  ma  anche 
un  poco  di  argilla.  Delle  malte  composte  di  30  parti  di  calce 
grassa  50  di  sabbia,  15  di  argilla  non  calcinata  e  5  di  sili- 
cato di  potassa  in  polvere  mi  hanno  permesso  di  costruire 
delle  cisterne  perfettamente  stagne.  Quindi  con  una  spesa  di 
5  per  100  di  silicati  alcalini  asciutti,  o  del  loro  equivalente  in 
dissoluzione ,  le  malte  acquistano  già  una  grande  durezza.  » 

Dell'  indurimento  delle  pietre  e  della  pittura  mediante  l' ap- 
plicazione dei  silicati  alcalini.  —  Si  sono  applicati  con  successo 
i  silicati  alcalini  solubili  non  solamente  per  V  indurimento 
delle  pietre,  ma  anche  per  quello  della  pittura.  Questo  nuovo 
processo  è  dovuto  al  signor  Federico  Kuhlmann. 

La  soluzione  di  silicato  a  35  gradi,  quale  si  trova  in  com- 
mercio contiene  un  terzo  del  suo  peso  di  silicato  secco  o  ve- 
troso. Si  ritiene  questo  grado  di  concentrazione  che  basti  di 
diluirla  di  una  volta  e  mezzo  il  suo  volume  di  acqua  per  ot- 
tenere un  liquido  il  di  cui  grado  di  concentrazione  è  appunto 
il  più  conveniente  per  l'indurimento  delle  pietre. 
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I  costruttori  quindi ,  meno  abituati  alle  manipolazioni  chi- 
miche possono,  con  facilità,  mediante  queste  indicazioni  ap- 
propriare alle  nuove  applicazioni  il  silicato  vetroso  od  il  si- 
licato liquido.  La  dissoluzione  di  silicatò  vetroso  richiede 
qualche  precauzione  nel  suo  impiego,  riesce  più  facilmente 
quando  invece  di  acqua  pura  si  fa  uso  di  acqua  già  carica  di 
un  poco  di  silicato.  La  dissoluzione  si  effettua  d'  altronde  alla 
temperatura  della  ebollizione  in  caldaie  di  ferro ,  e  per  faci- 
litare T  operazione  si  può  polverizzare  il  silicato  o  meglio  met- 
tere nella  caldaia  un  eccesso  di  silicato  vetroso  in  frammenti, 
avendo  cura  di  agitare  la  massa  durante  la  dissoluzione. 

Le  proporzioni  che  indichiamo  non  sono  rigorosamente  ne- 
cessarie.Una  dissoluzione  silicea  di  un  grado  di  Concentrazione 
più  elevato  può  dare  ancora  buoni  risultati;  ma  quelle  troppo 
deboli  richiedono  che  si  moltiplichino  le  operazioni  per  im- 
pregnare la  massa  da  silicare ,  mentre  che  le  troppo  concen- 
trate si  prestano  male  ad  una  buona  penetrazione  e  quindi 
all'  indurimento  della  pietra. 

Si  può  terminare  la  silicizzazione  delle  pietre  porose,  bian- 
che o  poco  colorate  con  V  applicazione  di  soluzioni  silicee  più 
concentrate ,  quelle  per  esempio  che  con  volume  di  silicato  a 
35  gradi  si  aggiunge  un  volume  eguale  di  acqua;  e  per  evi- 
tare che  delle  parti  di  silicato  non  restino  indecomposte  dal- 
l'aria e  quindi  leggermente  solubili,  dopo  alcuni  giorni  di 
esposizione  all'aria;  è  utile  inaffiare  le  parti  silicizzate  con  un 
leggiero  latte  di  calce  e  quindi  con  acqua  pura,  per  togliere 
la  calce  in  eccesso. 

II  modo  di  applicare  il  silicato  varia  con  la  natura  dei  la- 
vori ad  eseguire.  Nelle  nuove  costruzioni ,  l' applicazione  deve 
essere  fatta  immediatamente ,  ma  nelle  antiche  bisogna  pri- 
ma pulire  le  pietre,  onde  facilitare  la  loro  penetrazione  dalla 
soluzione  silicea.  Dei  semplici  lavaggi  sono  raramente  di  un 
effetto  sufficiente  ;  una  raschiatura  a  vivo  sarà  sempre  pre- 
feribile. Ma  se  questa  ultima  operazione  non  fosse  possibile 
bisognerebbe  effettuire  il  lavaggio  con  una  spazzola  dura  o 
con  potassa  caustica  :  m  ogni  modo  evitare  bene  di  adoperare 
acqua  acidulata. 

Se  la  pietra  ad  indurire  ha  un  piccolo  volume  come  una 
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statuetta,  un  vaso,  un  pezzo  di  ornato,  l'applicazione  della 
soluzione  silicea  si  farà  per  semplice  immersione ,  di  cui  la 
durata  sarà  di  qualche  ora ,  e  che  dovrà  essere  ripetuta  più 
volte. 

Per  dei  muri  di  estesa  superficie  si  potrà  inaffiarli  per 
mezzo  di  pompe  da  incendio ,  o  con  piccole  pompe  come  delle 
grandi  siringhe  a  diversi  getti.  Si  avrà  cura  di  raccogliere  al 
piede  dei  muri  per  mezzo  di  canaletti  fatti  con  terra  argillosa, 
in  gesso  o  con  cemento,  il  liquido  in  eccesso  che  colerà  e  che 
potrà  di  nuovo  servire  ad  altre  inaffiature. 

Quando  la  silicizzazione  non  dovrà  cadere  "che  su  delle 
parti  distinte  di  un  edifizio ,  su  delle  sculture  per  esempio , 
si  farà  uso  di  spazzole  morbide ,  che  serviranno  come  di  spu- 
gne capaci  di  ritenere  molto  liquido,  onde  fornire  alle  super- 
ficie a  silicizzare  V  istessa  quantità  di  soluzione  che  con  Y  inaf- 
fiamento  o  l'immersione. 

Bisognerà  aver  cura  di  garentire  per  mezzo  di  tele  i  vetri 
delle  finestre  e  balconi,  che  le  macchie  di  silicato  su  questi  sa- 
rebbero molto  difficili  a  togliersi  dopo  l'indurimento  all'aria. 

Tra  due  applicazioni  successive  della  soluzione  silicea  è 
buona  cosa  far  scorrere  l' intervallo  di  qualche  ora  o  meglio 
ancora  di  un  giorno.  In  generale  tre  applicazioni  fatte  in  tre 
giorni  consecutivi ,  bastano  per  indurire  convenientemente  la 
pietra.  Un  nùmero-  troppo  forte  di  passate  la  ricovrirebbero 
di  un  intonaco  vetroso  di  un  aspetto  scintillante  dispiacevole, 
che  richiederebbe  indubbiamente  dei  lavaggi  con  acqua  sem- 
plice immediatamente  dopo  l'ultimo  inaffiamento.  Talvolta 
però  si  hanno  delle  pietre  tanto  porose  che  questo  inconve- 
niente non  è  molto  da  temere.  Per  questa  specie  di  pietre  si 
è  meno  esposti  a  fare  abuso  di  silicato ,  ma  la  silicizzazione 
diviene  più  costosa.  Si  sono  avuti  ottimi  risultati  facendo  pe- 
netrare in  questa  specie  di  pietre  di  natura  calcare,  prima  del 
silicato,  dell'allumina,  e  del  solfato  di  calce,  per  mezzo 
d'imbibizione  replicate  di  soluzioni  di  solfato  di  allumina  a 
6  od  8  gradi  Beaumè;  l'imbibizione  posteriore  delle  stesse 
pietre  con  soluzioni  silicee  dà  ottimi  risultati  con  una  debole 
spesa. 

L' applicazione  del  silicato  per  V  indurimento  delle  pietre 
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può  farsi  tutto  l' anno ,  ad  eccezione  dei  giorni  di  forti  gelate  ; 
si  sceglierà  un  tempo  coperto  di  preferenza  ad  uno  caldo  e 
secco  :  se  il  sole  è  molto  forte  sarà  conveniente  proteggere 
il  lavoro  con  tele,  per  evitare  un  troppo  rapido  asciuga* 
mento. 

Per  la  pittura  su  pietra ,  su  gesso  ecc.  i  colori  macinati 
sono  allungati  in  una  soluzione  silicea  di  circa  25  gradi  ot- 
tenuta diluendo  la  soluzione  a  35  gradi  nella  proporzione  di 
Vk  di  litro  di  acqua  sopra  un  litro  di  silicato  ed  applicata 
esattamente  come  la  pittura  ad  olio  od  a  colla.  Due  passate 
bastano  ordinariamente.  Solamente  quando  1'  applicazione 
deve  aver  luogo  sopra  pietre  porose  è  cosa  utile  di  debolmente 
silicizzare  la  pittura ,  affinchè  questa  pittura  non  sia  troppo 
presto  disseccata  dal  contatto  del  corpo  assorbente. 

Questa  istessa  pittura  si  applica  anche  benissimo  sul  le- 
gno ,  a  condizione  che  il  legno  non  sia  imbevuto  di  resina , 
che  schifa  il  colore.  Importa  pure  che  il  legno  sia  secco  poi- 
ché la  pittura  applicata  su  materiali  soggetti  a  disuguaglianze 
di  dilatazione  od  a  bruschi  cambiamenti  di  temperatura  si  al- 
tera facilmente. 

Non  si  possono  applicare  le  pitture  silicee  su  quelle  ad  olio 
o  reciprocamente.  Quando  il  silicato  si  trova  a  contatto  con 
un  corpo  grasso  si  produce  una  reazione  chimica  che  deteriora 
la  pittura  ;  egualmente  dei  colori  alterabili  dagli  alcali  non 
possono  essere  utilizzati  nella  pittura  silicea.  Quelli  che  me- 
glio di  ogni  altro  convengono  sono  le  ocre ,  Y  azzurro  ed  il 
verde  oltremare ,  V  ossido  di  cromo ,  il  cromato  di  barite , 
giallo  di  zinco,  il  solfuro  di  cadmio,  il  minio ,  il  nero  di  fumo 
calcinato ,  Y  ossido  di  manganese ,  il  bianco  di  zinco ,  il  sol- 
fato artificiale  di  barite ,  il  nero  di  osso  impalpabile ,  cono- 
sciuto in  commercio  col  nome  di  nero  d'avario. 

Per  la  pittura  degli  appartamenti  si  fa  uso  di  un  genere 
misto,  ove  i  silicati  non  intervengono  che  come  mezzo  di  fis- 
sazione ,  permettendo  i  lavaggi  ad  acqua. 

La  pittura  si  fa  dapprima  con  i  processi  ordinari  di  quella 
a  tempera ,  poi  per  fissare  i  colori  si  applica  con  un  pennello 
piatto  detto  a  coda  di  merluzzo  due  passate  di  silicato  di  po- 
tassa la  prima  a  1 0  gradi  dell'  areometro  di  Beaumè  e  la  se- 
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conda  a  circa  12  gradi,  lasciando  sopra  ciascuna  applicazione 
silicea  un  intervallo  di  qualche  ora  almeno.  (1)' 

Scoperta  delle  sorgenti.  —  1/  acqua  è  una  necessità  per  la 
costruzione,  per  preparare  le  malte  e  per  altri  moltissimi  usi 
neir  edificare.  Il  proprietario  è  bene  spesso  imbarazzato  quan- 
do non  conosce  i  mezzi  per  accertarsi  se  il  terreno  dove  vuole 
costruire  gli  offre  delle  sorgenti  atte  a  dargli  sopra  luogo  Y  ac- 
qua indispensabile  ai  lavori  che  progetta.  Crediamo  quindi 
utile  e  conveniente  qui  dare  delle  norme  generali  sul  modo 
di  andare  alla  ricerca  delle  sorgenti. 

Ognuno  sa  che  dicesi  vallata  una  depressione  di  larghezza 
conveniente  che  parte  dalla  sommità  di  una  catena  di  monta- 
gna e  discende  fino  ad  una  corrente  di  acqua;  vallone  quelle 
che  separano  i  vari  rami  e  che  non  formano  che  delle  piccole 
vallate;  gola  quella  che  separa  i  contrafforti  o  speroni  (rami- 
ficazioni che  si  staccano  dalla  catena  principale  dando  origine 
a  loro  volta  a  nuove  ramificazioni)  come  pure  quella  molto 
stretta  e  limitata  ai  fianchi  da  montagne  quasi  a  picco  ;  bur- 
roni le  escavazioni  prolungate,  strette,  di  pendenza  rapida  e 
che  hanno  origine  il  più  delle  volte  dallo  scavo  di  un  corso 
di  acqua  ;  ed  infine  ondulazione  le  depressioni  di  cui  la  pro- 
fondità è  poco  sensibile.  I  fianchi  o  versanti  delle  colline ,  ra- 
mificazioni e  contrafforti  che  lasciano  tra  di  loro  queste  de- 
pressioni si  dicono  fianchi  o  versanti  della  vallata ,  del  val- 
lone, della  gola,  del  burrone,  della  ondulazione.  La  linea 
d' intersezione  più  o  meno  sinuosa  che  formano  in  basso  i  due 

fianchi  o  versanti  e  che  è  quella 
che  seguono  le  acque  nel  fondo 
della  vallata,  vallone  ecc.  si  dice 
cammino  della  vallata  od  altri- 
menti si  designa  generalmente 
col  nome  tedesco  thaliceg ,  cosi 
Fig.  513.  nella  fig.  513  il  thalw^g  sarebbe 

indicato  dalla  linea  a,  a, a. 


(1)  Istruzioni  pratiche  sulV applicazione  dei  silicati  alcalini  solubili, 
all'indurimento  delle  pietre ,  alla  pittura  ec.  da  Fed.  Kuhlmann  ;  Lilla, 
1864,  in  8°  pag.  36 
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Nelle  vallate  e  valloni  dove  non  vi  è  un  reale  corso  di  ac- 
qua visibile  si  può  riconoscere  il  vero  thalweg  supponendo  il 
cammino  che  seguirebbe  Y  acqua  se  vi  si  stabilisse  un  corso 
di  acqua  che  ne  percorresse  tutta  la  lunghezza  ;  la  linea  che 
seguirebbe  questo  corso  di  acqua  supposto  è  il  vero  thalweg 
in  parola.  È  indispensabile  di  bene  studiare  sul  terreno  que- 
sta linea  che  è  della  maggiore  importanza  nella  ricerca  delle 
sorgenti. 

Le  vallate  hanno  tra  loro  delle  relazioni  che  è  importante 
osservare.  Qualunque  vallata  principale  è  come  una  specie  di 
tronco  alla  quale  mettono  capo  i  rami  o  vallate  laterali  ;  cia- 
scuna vallata  laterale  che  ha  una  lunghezza  considerabile  è 
più  o  meno  ramificata  e  riceve  un  gran  numero  di  depres- 
sioni di  un  ordine  inferiore  che  a  loro  volta  subiscono  risa- 
lendo diverse  biforcazioni. 

Le  pianure  sono  delle  grandi  estensioni  che  sembrano  oriz- 
zontali benché  non  lo  sieno  quasi  mai  rigorosamente.  Vi  si 
osservano  dei  spigoli  o  creste  di  partizione  con  le  loro  rami- 
ficazioni, e  delle  leggiere  depressioni  vi  formano  delle  vallate 
nelle  quali  serpeggiano  spesso  dei  corsi  di  acqua.  Se  a  primo 
colpo  di  occhio  non  si  scorge  da  qual  lato  una  pianura  è  in- 
clinata, per  poco  che  la  si  percorra  e  che  si  osservi  attenta- 
mente ,  si  riconosce  non  solo  la  sua  pendenza  generale  ma  vi 
si  distinguono  pure  i  diversi  bacini  che  la  dividono  fino  alle 
loro  più  piccole  ramificazioni. 

In  geologia  si  dice  stratificazione  la  disposizione  a  strati  suc- 
cessivi di  diversi  depositi  sedimentari  che  si  sono  formati  gli 
uni  dopo  gli  altri:  in  modo  che  le  materie  sospese  nelle  acque, 
si  sono  ammassate  strato  a  strato  sul  fondo  delle  paludi ,  dei 
fiumi,  dei  laghi,  dei  mari  ecc.  Le  rocce  stratificate  del  pari 
sono  quelle  che  sono  state  formate  nel  periodo  che  le  acque 
coprirono  il  globo. 

Ciascun  strato  differisce  dagli  altri  superiori  od  inferiori 
per  lo  spessore,  costituzione  e  colore.  Come  la  superficie  del 
suolo  primitivo  sulla  quale  questi  strati  si  sono  depositati  e 
modellati  presentava  delle  altezze  e  dei  bassi  fondi ,  si  vedono 
pure  le  stratificazioni  seguire  tutte  le  ineguaglianze  di  questo 
terreno. 
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Nei  terreni  stratificati  s'incontrano  i  gres,  i  calcari  ecc. 
Si  dicono  terreni  non  stratificati  quelli  che  non  hanno  né 
strati  né  unioni  parallele  ma  una  giacitura  irregolare  o  poco 
marcata.  In  questa  categoria  si  trovano  i  tufi,  il  suolo  vulca- 
nico ,  la  creta ,  le  marne  ec. 

La  pioggia  ed  altre  meteore  acquee  cadendo  sulla  terra  in- 
contrano in  certe  località  dei  terreni  impermeabili  che  sono 
quelli  dove  le  acque  non  possono  penetrare  e  sui  quali  è  co- 
stretta di  scorrere  e  di  soggiornare  nelle  depressioni  che  in- 
contra. Le  principali  specie  di  questi  terreni  sono  le  rocce 
massicce,  certe  rocce  di  aggregazione,  le  argille.  Si  dicono  ter- 
reni permeabili  quelli  dove  le  acque  pluviali  possono  facilmente 
penetrare  più  o  meno  profondamente.  Questi  terreni  sono  di 
tre  sorta  :  gli  uni  si  compongono  di  rocce  non  stratificate , 
divisi  in  blocchi  ed  in  frammenti  di  qualunque  forma,  sepa- 
rati gli  uni  dagli  altri  da  fessure  o  spacchi  che  hanno  ogni 
specie  di  direzione;  altri  sono  di  rocce  a  stratificazione  presso 
a  poco  orizzontale,  divise  da  fessure  verticali  in  blocchi  pris- 
matici e  di  poca  estensione:  altri  sono  terreni  disgregati  o 
formati  di  detriti:  le  acque  piovane  penetrano  in  ciascuno  di 
questi  terreni  in  un  modo  diverso.  £i  crede  generalmente  che 
le  sorgenti  sconosciute  (e  per  sorgente  s'intende  un  corso  di  ac- 
qua sotterranea)  sono  a  profondità  straordinarie;  e  questo  er- 
rore è  stato  avvalorato  in  molte  località  dalla  profondità  che 
si  è  stati  costretti  di  dare  a  certi  pozzi  scavati  a  capriccio. 
Però  scegliendo  il  luogo  per  fare  uno  scavo  con  discernimento 
e  secondo  le  regole  dell'  arte ,  si  riconoscerà  quasi  sempre  che 
le  acque  che  circolano  nelle  viscere  della  terra  non  possono 
penetrare  a  delle  grandi  profondità  senza  incontrare  uno  o 
diversi  strati  impermeabili  che  li  ostacolano  a  scendere  inde- 
finitamente. 

Gr  innumerevoli  filetti  e  vene  di  acque  che  si  formano  nelle 
montagne  e  colline  permeabili  ;  tendono  verso  il  fondo  dei 
valloni,  per  la  ragione  che  nei  terreni  stratificati,  questi  strati 
che  costituiscono  i  due  fianchi  sono  il  più  sovente  inclinati 
neir  istesso  senso  della  superficie  delle  colline  ed  immergono 
due  lati  verso  il  thalweg.  In  ogni  vallata,  burrone,  gola  od  in- 
flessione di  terreno  vi  é  un  corso  di  acqua  apparente  o  nasco- 
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sto.  Quello  apparente  cammina  alla  superficie  del  terreno  che 
è  mantenuto  da  uno  strato  impermeabile;  quello  nascosto 
cammina  pure  sopra  uno  strato  impermeabile ,  ma  è  ricoperto 
da  un  terreno  permeabile  che  non  è  atto  a  sostenerlo  alla  su- 
perficie del  suolo. 

Il  punto  di  partenza  di  un  corso  di  acqua  invisibile  o  sor- 
gente è  talvolta  in  una  regione  elevata,  secca,  poco  depressa 
e  poco  inclinata,  tal  altra  in  un  vallone  più  profondamente 
scavato  in  forma  di  circolo.  Quando  una  sorgente  prende  ori- 
gine in  una  regione  elevata  che  si  compone  di  una  sola  infles- 
sione  di  terreno,  tutti  i  primi  filetti  di  acqua  convergono  verso 
un  centro  comune  che  ne  occupa  il  punto  più  basso.  Se  que- 
sta spiaggia  si  compone  di  diverse  ondulazioni  di  terreno  , 
disuguali  tra  loro,  se  ne  distingue  sempre  una  che  parte  da 
lungi  che  è  sempre  più  profonda  delle  altre,  e  nella  quale  cia- 
scuno di  quelli  meno  profondi  porta  il  proprio  filetto  di  acqua 
che  ha  raccolto.  Per  farsi  una  idea  chiara  del  modo  come  si 
forma  una  sorgente  sotto  terra  in  una  inflessione  del  terreno, 
non  si  ha  che  da  osservare  durante  una  forte  pioggia  il  modo 
come  le  acque  selvagge  (quelle  che  non  corrono  sulla  terra 
che  durante  le  forti  pioggie)  procedono  sul  suolo ,  come  si  riu- 
niscono per  formare  la  corrente  che  cammina  momentanea- 
mente alla  superficie  ;  si  può  essere  certi  che  il  piccolo  corso 
di  acqua  permanente  e  nascosto  si  forma  e  procede  sotto  terra 
nell'i  stesso  modo,  e  che  le  sue  piccole  e  grandi  vene  seguono 
sotto  terra  le  istesse  linee  delle  acque  superficiali. 

Al  di  fuori  del  tempo  di  pioggia  ci  possiamo  egualmente 
rappresentare  la  formazione ,  il  cammino  ed  il  punto  di  riu- 
nione delle  acque  pluviali  per  renderci  conto  della  formazione 
e  dello  scolo  dei  corsi  di  acqua  sotterranea.  Quando  una  sor- 
gente prende  origine  all'estremo  di  un  vallone  che  ha  la  forma 
di  un  circolo ,  tutti  i  filetti  di  acqua  che  possono  produrre  gli 
altipiani  e  le  pendici  che  lo  dominano  convergono  presso  a 
poco  come  i  raggi  di  un  semicerchio  verso  il  centro  di  questo 
circolo  e  vengono  a  contribuire  alla  sorgente.il  punto  centrale 
di  un  circolo  è  sempre  ai  piedi  della  pendenza  ripida  e  semi- 
circolare che  ne  forma  le  pareti.  A  partire  dal  fondo  della  on- 
dulazione del  terreno ,  o  del  centro  del  circolo ,  il  thalweg  co- 
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mincia  a  disegnarsi ,  la  pendenza  del  fondo  del  vallone  si  rad- 
dolcisce ,  la  sorgente  che  ha  già  un  certo  volume  segue  sem- 
pre il  vallone  del  thalweg ,  sia  che  formi  una  linea  presso  a 
poco  diritta  oppure  molto  tortuosa.  La  sorgente  che  si  trova 
nel  vallone  principale  di  distanza  in  distanza  ne  riceve  altre 
più  o  meno  importanti  che  le  sono  portate  dai  valloni  secon- 
dari, e  verso  la  foce  delle  quali  s'inflette  per  andarle  a  ri- 
cevere. 

Il  corso  di  acqua  sotterraneo  non  essendo  mai  disturbato 
dai  lavori  degli  uomini  né  dagli  interrimenti  che  hanno  luogo 
alla  superficie  del  suolo ,  segue  sempre  il  thalweg  ed  il  ru- 
scello che  cola  temporaneamente  alla  superficie  non  può  in 
alcun  caso  servire  di  norma  per  riconoscere  la  linea  che  se- 
gna il  corso  di  acqua  sotterraneo  ;  si  è  quindi  costretti  di  cer-  > 
care  le  tracce  dell'antico  canale,  supponendo  che  la  coltura 
o  gì'  interrimenti  non  lo  abbiano  interamente  fatto  scompa- 
rire ,  in  caso  contrario  bisogna  ricorrere  ai  mozzi  seguenti. 

Tutte  le  volte  che  si  riconosce  che  nel  luogo  dove  si  vuole 
scavare  per  trovare  dell'  acqua,  il  thalweg  visibile  è  in  disac- 
cordo con  quello  invisibile  ciò  che  non  succede  che  nelle  parti 
dei  valloni  che  sono  in  pianura ,  bisogna  osservare  attenta- 
mente i  due  piani  inclinati  che  formano  le  due  pendici  oppo- 
ste e  sapere  se  *il  corso  di  acqua  segue  sotto  t ^rra  la  loro 
linea  d'  intersezione  :  così  se  la  pendenza  delle  due  colline  è 
eguale ,  il  corso  di  acqua  sotterraneo  procede  ad  eguale  di- 
stanza dalle  due  linee  della  costa  ;  se  poi  è  disuguale  e  per 
esempio  la  pendenza  dell'una  è  di  un  terzo  di  un  quarto 
di  un  quinto  ecc.  più  rapida  dell'  altra ,  il  corso  di  acqua  si 
avvicinerà  dalla  costa  che  ha  la  pendenza  più  forte  in  propor- 
zione della  sua  pendenza.  Se  una  delle  colline  è  a  picco  il 
corso  di  acqua  passa  alla  sua  base. 

Il  thalweg  sotterraneo  è  anche  indicato  da  erogazioni  di 
acqua  temporanee.  In  molti  luoghi  esce  sulla  linea  del  thal- 
weg e  sempre  nelle  rocce  un  corso  di  acqua  ogni  volta  che 
piove  abbondantemente  :  altre  volte  delle  pioggie  poco  ab- 
bondanti o  di  poca  durata  determinano  Y  istesso  fenomeno. 
Questo  corso  di  acqua  non  si  espande  fuori  terra  ogni  volta 
che  piove  che  per  la  ragione  che  il  suo  volume  ordinario  è 
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aumentato  e  che  la  capacità  del  suo  condotto  si  trova  allora 
insufficiente  per  dargli  passaggio.  Tutta  la  parte  del  corso  di 
acqua  che  non  può  passare  per  questo  condotto  si  espande  al 
di  fuori  durante  le  piogge  ed  anche  qualche  poco  tempo 
dopo.  In  certi  luoghi  questa  erogazióne  ha  luogo  per  un  bu- 
dello o  condotto  verticale  che  resta  sempre  aperto;  in  altri 
T  acqua  s'innalza  a  traverso  il  pietrame  od  il  terreno  detrico 
che  nasconde  l' apertura  della  roccia  da  dove  esce.  Scavando 
non  si  deve  quindi  che  seguire  questo  condotto  per  essere  si- 
curi di  trovare  il  corso  di  acqua  permanente,  e  molto  spesso 
ad  una  debole  profondità  a  meno  che  non  sia  uno  di  quelli 
che  proverbienti  da  non  molto  lontano  o  che  per  ragione  della 
troppo  grande  pendenza  del  loro  canale  non  colano  che  solo 
quando  piove  e  sono  ben  presto  disseccati.  Quindi  in  ogni 
vallone  asciutto ,  di  lunghezza  di  qualche  centinaio  di  metri, 
a  fondo  roccioso  o  coperto  di  terra  di  trasporto,  poco  o  molto 
profondo ,  largo  o  stretto ,  vi  è  un  corso  di  acqua  che  segue 
il  suo  thalweg  sotteraneo ,  e  si  può  presso  a  poco  dovunque 
riconoscere  esattamente  la  linea  retta  o  sinuosa  che  descrive 
e  seguirla  passo  a  passo. 

Può  darsi  che  tutti  i  punti  della  linea  che  percorre  una 
sorgente  sotto  terra  sieno  vantaggiosi  per  metterla  a  giorno. 
Il  thalwg  invisibile,  ove  giace  il  corso  d'acqua  sotterraneo 
non  osserva  spesso  nessun  parallelismo  con  il  thalweg  che  è 
fuori  terra;  le  pendenze  dell'uno  non  concordano  che  fortui- 
tamente e  per  brevi  percorsi  con  le  pendenze  dell'  altro.  Bene 
spesso  dove  alla  superficie  si  vede  una  pianura,  il  corso  d' ac- 
qua nascosto  può  avere  una  pendenza  molto  forte,  e  viceversa 
sotto  ad  una  superficie  nascosta  di  terreno  molto  inclinato  il 
corso  di  acqua  può  benissimo  non  averne  affatto. 

I  punti  dove  una  sorgente  ha  le  minori  profondità  sono  1° 
il  punto  centrale  della  prima  ondulazione  di  terreno  dove  si 
riuniscono  sopra  una  regione  elevata  tutti  i  filetti  di  acqua 
che  formano  il  suo  principio.  2°  il  centro  o  circolo  dove  co- 
mincia 3°  il  basso  di  ciascuna  pendenza  del  thalweg  visibile 
4°  nelle  vicinanze  della  sua  foce. 

1°  Quando  una  sorgente  ha  il  suo  principio  in  una  regione 
elevata,  il  punto  meno  profondo  è  quello  verso  il  quale  con- 
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vergono  ed  ove  si  riuniscono  tutti  i  primi  filetti  di  acqua  che 
concorrono  alla  sua  formazione.  Questo  punto  è  riconoscibile 
che  è  verso  il  mezzo  della  ondulazione  di  terreno  e  che  il 
thalweg  comincia  a  manifestarsi. 

Se  si  vuole  lasciare  questo  punto  e  scavare  più  a  valle  sul 
thalweg,  la  sorgente  si  troverà  ed  anche  più  abbondante  se 
qualche  altro  bacino  od  ondulazione  di  terreno  vi  scarica  le 
sue  acque  ;  ma  sarà  anche  più  profonda  vista  che  i  due  pic- 
coli versanti  del  bacino  divenendo  maggiormente  rapidi,  la 
cultura  e  le  acque  selvagge  depongono  sulla  sorgente  un  in- 
combro  di  cui  spesso  va  aumentando  a  misura  che  ci  allonta- 
niamo dalla  origine  del  thalweg. 

2.°  Quando  una  sorgente  prende  origine  all'estremo  di  un 
vallone  che  ha  la  forma  di  un  circolo,  il  punto  meno  profon- 
do è  il  centro  stesso  di  questo  circolo.  Se  si  scava  più  a 
valle  sul  thalweg,  si  troverà,  ma  sarà  più  profonda. 

3.°  In  tutto  il  percorso  sotterraneo  di  una  sorgente  i  punti 
dove  è  meno  profonda  sono  i  piedi  delle  discese.  Ordinaria- 
mente le  pendenze  longitudinali  dei  valloni  si  compongono  di 
regioni  a  pendenze  raddolcite  e  pendenze  rapide  o  scoscendi- 
menti di  terreno,  alternandosi  fra  loro;  queste  due  specie  di 
pendenza  sono  molto  simili  a  quelle  che  si  vedono  alla  su- 
perficie dei  corsi  di  acqua,  ai  quali  si  dà  il  nome  di  rapidi  e 
di  rallentamenti. 

Ogni  qualvolta  che  sui  banchi  di  roccia  vi  sono  strati  di  ter- 
ra dura,  od  anche  un  muro,e  sono  situati  a  traverso  di  un  val- 
lone e  vi  formano  una  chiusa  (barrage);  vi  ha  al  disopra  una 
regione  a  dolce  pendio,che  è  stata  formata  dal  terreno  di  tra- 
sporto^ a  ciascuna  chiusa  corrisponde  una  pendenza  rapida 
ad  una  cascata.  Chi  in  questo  caso  scavasse  in  alto  della  di- 
scesa avrebbe  per  dippiù  di  profondità  tutta  la  differenza  che 
vi  è  tra  l'alto  ed  il  basso  della  discesa  e  dippiù  avrebbe  spesso 
da  scavare  un  banco  di  roccia,  che  potrebbe  evitare  scavan- 
do al  basso  della  pendenza.  Si  deve  pure  per  avere  minore 
profondità  ,  scavare  sempre  al  piede  del  muro  o  del  riparo 
che  traversa  il  vallone. 

4.°  Quando  una  sorgente  versa  le  sue  acque  in  un  corso 
di  acqua  visibile  e  permanente,  e  che  il  fondo  della  vallata 
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che  la  conduce  è  in  dolce  pendenza,  scavando  non  lungi  della 
sua  foce  si  può  contare  di  trovarla  ad  una  debole  profondità, 
visto  che  non  può  mai  essere  al  disotto  del  livello  del  corso 
di  acqua  nel  quale  si  getta.  Benché  l'acqua  di  una  sorgente 
che  si  pone  in  luce  vicina  un  corso  di  acqua  visibile ,  si  alza 
e  si  abbassa  contemporaneamente  a  questa,  non  bisogna  cre- 
dere come  spesso  fanno  le  persone  che  poco  conoscono  l'idro- 
grafia sotterranea  che  la  sorgente  proviene  dal  corso  di  acqua 
visibile.  Tutte  le  sorgenti  vanno  dalla  montagna  al  corso  di 
acqua  visibile.  Non  è  che  durante  le  piene  di  queste  che  sono 
momentaneamente  arrestate  e  qualche  volta  anche  respinte, 
che  queste  due  specie  di  acqua  essendo  allora  in  comunica- 
zione, si  mettono  in  equilibrio:  ma  appena  la  piena  cessa,  le 
acque  della  sorgente  riprendono  il  loro  corso  ordinario. 

Quando  il  thalweg  di  un  vallone  è  incolto  e  che  vi  si  ve- 
dono nascere  naturalmente  dei  salici,  dei  pioppi,  degli  onta- 
ni, dei  vimini,  giunchi,  canne  ed  altri  alberi  o  piante  acqua- 
tiche, si  deve  presumere  che  il  corso  di  acqua  non  è  profon- 
do in  questa  località.  Però  siccome  questi  vegetali  crescono  in 
tutti  i  terreni  che  conservano  l' umidità,  non  possono  servire 
ad  indicare  la  presenza  delle  sorgenti  che  nei  soli  casi  che 
sono  situati  su  un  thalweg  o  nel  fondo  di  un  burrone. 

I  punti  ove  le  sorgenti  hanno  la  maggiore  abbondanza  di 
acqua  non  sono,  come  per  la  minor  quantità  di  acqua  che  i 
piedi  delle  discese.  Chi  non  è  proprietario  del  piede  della  di- 
scesa^ che  ne  è  troppo  discosto,  o  che  non  ha  bisogno  di  tutto 
il  corso  di  acqua  può  scavare  nel  thalweg  della  pianura,  os- 
servando però  di  avvicinarsi  il  più  possibilmente,  al  piede 
di  una  discesa,  onde  risparmiarsi  una  parte  della  profondità 
e  di  trovare  una  più  grande  quantità  di  acqua. 

Vi  sono  delle  pianure  a  pendenza  dolce  ed  uniforme  sotto 
le  quali  esistono  delle  nappe  di  acqua  corrente  chiara  e  poco 
profonda  estendendosi  da  una  pendice  all'altra,  ed  ove  l'arte 
di  scovrire  le  sorgenti  è  del  tutto  inutile.  Nelle  pianure  com- 
poste di  terreno  di  trasporto,  tramezzato  di  strati  alternati- 
vamente permeabili  ed  impermeabili,  non  solamente  le  sor- 
genti si  stendono  in  nappe  più  o  meno  larghe,  ma  anche  sca- 
vando profondamente ,  si  trovano  diverse  falde  di  acqua  so- 
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vrapposte  le  une  alle  altre  ognuna  delle  quali  cammina  nel 
suo  strato  permeabile.  Chi  scavando  ha  raggiunto  una  falda 
d'acqua  che  crede  insufficiente,  non  ha  che  da  continuare  di 
scavare  fino  a  phe  non  ne  abbia  trovata  una  o  diverse  che  gli 
forniscono  tutta  V  acqua  che  desidera,  poiché  generalmente 
parlando  più  si  discende  in  questi  terreni  più  si  trovano  le 
falde  di  acqua  abbondanti. 

Quando  una  montagna  o  collina  è  terminata  da  una  cresta 
minuta  o  ha  una  punta  acuta  od  arrotondita  in  forma  di  cono, 
è  impossibile  che  esista  una  sorgente  sulla  cresta  o  sommità 
assolutamente  presa.  Quando  la  montagna  è  terminata  da  un 
altipiano  spazioso,  debolmente  inclinato,  ricoperto  di  qualche 
metro  di  terreno  permeabile  giacente  sopra  uno  strato  imper- 
meabile, è  difficile  che  non  esista  una  sorgente  che  viene  a 
prodursi  verso  il  mezzo  od  al  punto  più  basso  dell'altipiano. 
Le  montagne  coniche  ed  isolate  che  hanno  alla  loro  base  meno 
di  quattro  o  cinquecento  metri  di  diametro,  qualunque  sia  la 
loro  altezza  o  costituzione  non  possono  produrre  alle  loro  falde 
che  debolissime  sorgenti  e  più  spesso  ancora  non  ne  produ- 
cono affatto.  Lo  stesso  avviene  per  le  colline  prolungate  che 
non  hanno  che  quattro  o  cinquecento  metri  di  spessore  alla 
base. 

Nei  versanti  delle  montagne  e  delle  colline  che  hanno  di- 
versi chilometri  di  spessore,  si  possono  trovare  delle  sorgenti 
importanti.  Quando  le  falde  a  pendenza  rapida  sono  molto  e- 
levate,  quando  hanno  per  esempio  due  o  trecento  metri  di 
altezza  che  il  terreno  permeabile  che  le  ricopre  non  ha  che 
qualche  metro  di  spessore  e  che  tutto  il  resto  della  pendice  è 
composto  di  terreno  adatto  alle  sorgenti ,  possono  formarsi 
corsi  di  acqua  che  scendono  verso  la  base  di  queste  pendici, 
ma  non  sono  né  importanti  né  numerose. 

Le  sorgenti  che  escono  da  terra  naturalmente,  si  formano, 
camminano  e  procedono  in  differenti  modi  secondo  i  diversi  ter- 
reni, ed  in  ogni  diversa  specie  di  terreno  osservano  una  certa 
uniformità.  In  quelli  primitivi  le  sorgenti  sono  in  generale 
molto  numerose  poco  profonde,  raramente  disturbate  dal  loro 
corso  e  di  un  piccolo  volume;  in  quelli  secondari  sono  più  ra- 
re, più  profondi,  abbondanti  ed  il  loro  corso  sotterraneo  spes- 
so disturbato. 
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In  molte  località  si  vedono  sorgere  delle  forti  polle  di  acqua 
ai  piedi  delle  colline  rapide  elevate  e  composte  di  terreni  di- 
sgregati. La  maggior  parte  dei  proprietari  che  hanno  le  loro 
case  verso  l'alto  di  queste  colline  credono  che  si  possono  rag- 
giungere queste  sorgenti  senza  scavare  molto  profondamente; 
ciò  è  un  errore.  Ogni  sorgente  non  procede  sotto  1*  altipiano 
parallelamente  alla  sua  superfìcie  né  ad  una  debole  profon- 
dità ;  pervenuta  alla  cima  non  precipita  in  cascata  verso  il 
piede  della  pendice;  spesso  i  corsi  di  acqua  sotterranei  non 
hanno  che  la  pendenza  ordinaria  dei  corsi  di  acqua  visibile  e 
le  cascade  sono  del  pari  rare  negli  uni  e  negli  altri.  Quindi 
chi  volesse  scavare  verso  la  cima  di  una  collina  per  intercet- 
tarvi una  sorgente  che  esce  da  terra  alla  sua  base  scegliereb- 
be precisamente  il  punto  più  sfavorevole  di  tutto  il  percorso 
e  sarebbe  obbligato  di  dare  al  cavamento  quasi  tanta  profon- 
dità quanto  la  collina  ha  di  altezza.  A  partire  dalla  cima  la 
pendenza  della  collina  è  talvolta  unita  e  senza  alcun  salto 
sensibile  e  talvolta  formata  da  una  sola  falda  di  terreno  ;  al- 
trove è  solcata  da  depressioni  e  rilevati  più  o  meno  pronun- 
ziati. Nel  primo  caso  che  succede  molto  di  rado,  non  vi  è  al- 
tra ragione  per  scavare  ad  un  punto  piuttosto  che  ad  un  al- 
tro che  quello  della  lontananza  della  cresta  di  partimento  ; 
poiché  si  sa  che  più  se  ne  va  discosti  più  la  massa  di  acqua 
che  si  ottiene  è  forte.  Se  quindi  il  punto  dove  si  vuole  sca- 
vare è  lontano  per  esempio  di  due  o  trecento  metri  dalla  cre- 
sta, se  la  stratificazione  delle  rocce  conduce  le  acque  verso 
la  superficie  e  la  falda  di  acqua  sia  poco  profonda  si  possono 
trovare  molti  filetti  di  acqua  che  discendendo  dalla  collina , 
procedono  molto  vicino  gli  uni  dagli  altri  ;  ma  in  mancanza 
dei  vallone  o  della  depressione  di  terreno  per  riunirli  y  non 
ve  se  ne  trova  nessuno  che  sia  importante.  Quando  non  si 
hanno  altri  mezzi  di  procurarsi  dell'acqna  si  fa  a  traverso  la 
collina  una  trincea  orizzontale  e  di  una  lunghezza  proporzio- 
nale alla  quantità  di  acqua  che  si  cerca  di  ottenere.  Indiche- 
remo più  oltre  la  forma  da  darsi  a  questa  trincea  ed  all'  ac- 
quedotto che  vi  si  dovrà  costruire.  Questi  filetti  di  acqua  cosi 
intercettati  e  ben  raccolti  finiscono  spesso  per  formare  un 
corso  di  acqua  molto  fjrte. 
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Se  la  collina  forma  una  massa  stretta  ed  arrotondita  dal- 
l'alto fino  al  basso,  per  poco  convessa  che  sia,  non  vi  si  deve 
cercare  dell'acqua  che  non  se  ne  troverebbe  che  poco  o  punta;, 
ma  se  la  base  è  larga  che  abbia  per  esempio  più  di  cinque- 
cento metri  di  larghezza,forma  allora  una  vera  e  propria  col- 
lina e  vi  si  possono  trovare  delle  sorgenti  come  si  vedrà. 

Se  paragonando  i  due  versanti  della  collina  col  suo  mezzo. 
sì  scorge  che  questo  mezzo  è  leggermente  depresso  non  si 
deve  cercare  l'acqua  verso  i  bordi,  ma  si  deve  situare  la  trin- 
cea verso  il  mezzo  dove  esiste  una  specie  di  thalweg  abba- 
stanza largo  e  dì  cui  la  trincea  deve  abbracciare  tutta  la 
larghezza. 

Quando  una  collina  è  solcata  dall'alto  in  basso  da  diverse 
depressioni  il  cavamento  che  si  vuol  fare  deve  essere  situato 
nel  thalweg  di  una  di  esse,  e  se  questo  presenta  verso  l'alto • 
una  pendenza  più  rapida  Che  verso  il  basso,  il  cavamento  deve 
essere  situato  precisamente  verso  il  basso  della  pendenza  ra- 
pida ed  al  punto  dove  comincia  quella  raddolcita.  Se  una 
falda  di  terreno  comincia  dalla  cresta  della  collina  e  sparisce 
intieramente  prima  di  arrivare  al  basso,  si  deve  situare  la 
scavo  ai  piedi  della  cresta  od  almeno  il  più  vicino  possibile,, 
che  questo  arresto  di  depressione  annunzia  che  il  corso  di 
acqua  acquista  profondità  a  misura  che  discende. 

Uno  dei  segni  più  favorevoli  che  si  possono  avere  della 
presenza  di  una  sorgente  in  una  collina  è  quando  una  de- 
pressione di  terreno  vi  prende  origine  e  continua  fino  al  suo 
piede.  Tutte  le  volte  che  esiste  una  sorgente  visibile  nella  col- 
lina, si  espande  nel  mezzo  di  un  piccolo  circolo  che  forma  il 
principio  della  depressione  del  terreno  e  continua  di  colare 
esternamente  fino  al  suo  piede.  È  quindi  nel  fondo  di  tali  ca- 
vità e  ad  un  punto  analogo  che  si  deve  ricercare  la  sorgente 
nascosta  che  si  desidera  porre  in  luce. 

Bisogna  bene  evitare  di  scavare  in  alcuno  dei  punti  ove  la 
costiera  fa  il  giro  di  un  angolo  saliente  ,  che  le  sporgenze  o 
.gomiti  di  montagne  colline  o  contrafforti  o  speroni  sono  prive 
di  sorgenti.  Del  pari  si  deve  evitare  per  quanto  è  possibile  di 
scavare  nei  percorsi  ove  questa  linea  segue  il  piede  di  una  col- 
lina unita  o  troppo  corta,  poiché  con  una  depressione  ordina- 
lo 
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ria  non  si  potrebbero  trovare  che  filetti  di  acqua  di  poca  o 
niuna  importanza  e  bene  spesso  non  trovarne  alcuno  a  meno 
di  fare  una  trincea  prolungata.  Benché  tutte  le  altre  circo- 
stanze del  terreno  sieno  favorevoli,  si  deve  del  pari  evitare 
di  scavare  su  questa  linea  nei  punti  che  sono  ingombrati  di 
grossi  blocchi  di  roccia,pietrame  e  terra  vegetale  che  le  acque 
piovane,  il  gelo  e  la  cultura  distaccano  continuamente  dalle 
colline  rapide  e  che  di  loro  piedi  si  depositano  sotto  forma  di 
rilevati,  in  tali  casi  l'altezza  di  questo  ingombro  renderebbe 
la  sorgente  altrettanto  più  profonda  per  quanto  è  spesso;  ma 
si  debbono  situare  i  scavi  nella  linea  di  costa  ed  in  quei  punti 
vicini  che  ognuno  troverà  maggiormente  a  sua  portata.  Tal 
vertice  di  un  angolo  rientrante  altrimenti  detto  al  suo  estre- 
mo più  indietreggiato.  2°  air  estremo  più  rientrante  di  un 
ridotto  che  sia  al  livello  della  pianura  ed  al  piede  di  una  pa- 
rete verticale.  3°  al  piede  di  una  inflessione  di  terreno  o  nel 
fondo  di  un  burrone,  al  punto  ove  il  suo  thalweg  e  la  costa 
s'incontrano;  4°  scegliere  di  preferenza  i  punti  ove,  nei  tempi 
di  piogge  abbondanti  si  vedono  sgorgare  dei  rivoli  di  acqua, 
e  quelli  dove  si  vedono  crescere  arbusti  o  piante  acquatiche. 
Lo  scavo  che  si  vuol  fare  per  mettere  alla  luce  una  sor- 
gente può  essere  situato  come  si  è  detto  nel  thalweg  di  un 
vallone,  nella  linea  delle  falde,  in  una  collina,  alla  sua  cre- 
sta o  sopra  un  altipiano.  1°  Quando  si  scava  nel  thalweg  di 
un  vallone  bisogna  esaminare  se  la  sorgente  vi  si  mostra  già 
in  uno  o  diversi  punti,  sia  naturalmente  sia  in  qualche  cavità 
praticata  dalla  mano  dell'  uomo ,  e  specialmente  se  si  mostra 
al  disotto  e  non  lungi  dal  punto  dove  si  vuol  scavare.  Cia- 
scuna apparizione  della  sorgente  è  un  punto  di  riferimento 
da  cui  si  parte  per  riconoscere,  con  una  livellazione  di  quanto 
il  punto  che  si  scava  è  più  elevato  dello  sbocco  della  sorgente. 
La  differenza  di  livello  che  si  trova  tra  questi  due  punti  co- 
stituisce poco  meno  della  profondità  della  sorgente  ;  poiché  la 
sorgente  sotto  terra  ha  una  pendenza  qualunque ,  e  questa 
pendenza  garentisce  che  non  si  avrà  l' obbligo  di  scavare  fino 
al  livello  della  sua  erogazione.  Però  se  l' acqua  esce  da  terra 
con  un  moto  ascensionale ,  e  che  si  potrà  sondare  la  profon- 
dità della  colonna  di  acqua  ascendente,  bisogna  livellare  non 
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a  partire  dalla  superficie  dell'acqua  della  sorgente,  ma  a 
partire  dal  fondo  del  suo  condotto  verticale. 

Se  il  punto  dove  si  vuol  scavare  non  è  che  a  qualche  cen- 
tinaia di  metri  da  un  fiume  o  da  un  ruscello  di  cui  lo  scolo 
è  continuo ,  e  che  la  sorgente  non  comparisce  nella  pianura 
bisogna  assicurarsi  di  persona  o  da  informazioni  attinte ,  se 
nelle  basse  acque  non  si  manifesta  neir  argine  o  nel  fondo  del 
canale  o  di  altro  corso  di  acqua  per  mezzo  di  un  condotto  ver- 
ticale venente  dal  basso  in  alto. 

2°  Quando  una  sorgente  che  un  vallone  conduce  non  si  ma- 
nifesta su  alcun  punto,  o  che  questo  punto  è  troppo  lontano, 
od  ad  un  livello  troppo  basso  relativamente  al  punto  dove  si 
vuole  scavare,  si  può  riconoscere  la  sua  profondità  col  se- 
guente mezzo  :  I  fondi  di  quasi  tutti  i  valloni  essendo  colmati 
da  terreno  di  trasporto,  eccettuato  nelle  strozzature,  si  de- 
termina con  i  mezzi  da  noi  indicati  il  punto  del  thalweg  dove 
i  vuol  procedere  allo  scavo  e  vi  si  pianta  un  picchetto  ;  si  mi- 
sura la  distanza  che  vi  è  tra  questo  picchetto  ed  il  piede  di 
una  delle  colline  :  si  livella  questa  collina  per  conoscere  la  sua 
altezza  e  la  distanza  orizzontale  che  vi  è  tra  la  sua  sommità 
eduna  linea  verticale  che  s'innalzerebbe  al  piede  della  collina. 
Questa  altezza  e  questa  distanza  si  compongono  delle  altezze 
e  distanze  parziali  trovate  nelle  stazioni  della  livellazione  ad 
operazione  finita  si  stabilisce  la  proporzione  seguente  : 

La  distanza  che  vi  è  tra  la  sommità  e  la  linea  verticale  che 
parte  dal  piede  della  collina  sta  alla  altezza  della  collina  stessa 
come  la  distanza  orizzontale  che  vi  è  tra  il  piede  della  collina 

ed  il  punto  ove  si  vuole  scava- 
tura-- * 1      re  s*a  aMa  profondità  della  sor- 
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Fig.  5i4.  dove  la  sorgente  scórre.  Quan- 

do la  pendenza  della  collina  è 
uniforme  può  risparmiarsi  la  sua  livellazione  fino  in  alto,  si 
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può  per  esempio  non  livellare  che  fino  al  terzo  od  al  quarto 
della  sua  altezza  ed  il  risultato  della  operazione  sarà  lo  stesso- 
Quando  il  vallone  si  compone  di  allargamenti  e  restringimenti, 
si  deve  fare  l'operazione  indicata  nell'allargamento  a  monte 
od  in  quello  a  valle,  nel  punto  dove  i  piedi  delle  due  colline 
sono  più  lontani.  Quando  la  sorgente  costeggia  la  base  di  uno 
sconscendimento  o  di  una  collina  estremamente  rapida ,  la  li- 
vellazione  si  fa  sulla  collina  opposta.  Questi  due  mezzi  per  co- 
noscere la  profondità  di  una  sorgente  sono  applicabili  non  so- 
lamente alla  sorgente  che  segue  il  thalweg  del  terreno ,  ma 
anche  a  tutte  quelle  che  circolano  nella  stessa  pianura  ed  a 
quelle  che  sono  sulla  linea  di  base;  poiché  nei  corsi  di  acqua 
nascosta  come  in  quelli  visibili ,  il  livello  di  ciascuna  corrente 
accessoria,  concorda  verso  il  suo  sbocco  con  il  livello  della 
corrente  principale. 

4°  I  due  mezzi  che  sono  stati  indicati  non  essendo  applica- 
bili che  alle  sorgenti  che  sono  nelle  basse  pianure,  quando  si 
vuole  conoscere  la  profondità  di  quelle  che  sono  nelle  colline, 
od  altipiani ,  si  procede  diversamente.  In  questo  caso  tutto  si 
riduce  a  conoscere  i  strati  permeabili,  conoscenza  che  non  si 
può  acquistare  che  con  lo  studio  delle  opere  di  geognosia  e 
da  numerpse  osservazioni  fatte  sul  terreno.  Quando  si  è  ben 
certi  del  punto  dove  deve  eseguirsi  lo  scavo  nei  fianchi  o 
nella  sommità  di  una  collina,  si  parte  da  questo  punfo  e  si 
procede  tutto  al  più  di  qualche  dozzina  di  passi  discendendo, 
e  si  esamina  attentamente  l'inclinazione  e  la  costituzione  di 
ciascun  strato  di  roccia  o  di  terra.  In  queste  specie  di  pen- 
denze le  estremità  dei  strati  sono  quasi  sempre  visibili;  quan- 
do non  lo  sono  al  thalweg  stesso ,  lo  sono  ordinariamente  a 
lato  in  qualche  sconscendimento  o  pendenza  più  forte  od  in 
qualche  cavità  fatta  dalla  mano  dell'  uomo.  Se  l' inclinazione 
dei  strati  è  opposta  alla  pendenza  artificiale  della  collina,  e 
che  invece  di  condurre  le  acque  fuori  della  montagna  o  col- 
lina, le  conduce  al  di  dentro,  non  vi  si  deve  fare  alcuno  scavo, 
perchè  qualunque  altufa  con  tale  disposizione  di  strati  è  priva 
di  sorgente.  Se  la  stratificazione  è  orizzontale  od  inclinata 
nell'istesso  senso  della  superficie  della  collina,  non  si  dovrà 
arrestare  lo  scavo  ad  alcuno  dei  strati  permeabili  ma  al  pri- 
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mo  impermeabile  che  è  quello  dove  si  troverà  la  sorgente.  Li- 
vellando da  questo  strato  fino  al  punto  dove  si  vuole  scavare, 
-si  trova  la  vera  profondità  della  sorgente.  Si  deve  però  de- 
durre T  altezza  che  può  acquistare  lo  strato  impermeabile  dal 
suo  affioramento  fino  a  questo  punto.  Questa  altezza  può 
molto  facilmente  essere  conosciuta  livellando  la  piccola  parte 
<ii  stratificazione  che  si  mostra  air  affioramento,  se  per  esem- 
pio questa  parte  è  inclinata  di  un  decimetro  su  un  metro,  e 
ohe  il  punto  dove  si  vuol  scavare  sia  a  20  metri  di  distanza 
orizzontale ,  lo  strato  e  la  sorgente  si  troveranno  più  alti  di 
circa  20  decimetri  al  punto  dove  si  vuole  scavare. 

Si  procede  in  egual  modo  quando  si  tratta  di  conoscere  la 
profondità  di  una  sorgente  situata  su  un  altro  piano.  Dopo 
aver  marcato  il  punto  dove  lo  scavo  deve  essere  fatto ,  si  se- 
gue il  thalweg  ed  andando  al  piede  dello  scoscendimento  o 
della  pendenza  rapida  che  forma  il  coronamento  dell'  altipiano 
si  livella  dallo  strato  più  alto  impermeabile  che  si  riconosce 
procedendo  come  si  è  detto  per  le  sorgenti  che  si  vogliono 
metterà  a  giorno  nelle  colline. 

Vi  ha  pure  un  altro  mezzo  molto  semplice  per  conoscere  la 
profondità  della  sorgente,  ma  non  è  applicabile  che  nelle  basse 
pianure:  è  quello  che  è  stato  accennato  precedentemente.  Se 
nella  pianura  dove  si  vuole  trovare  l'acqua  vi  sono  già  diverse 
cavità  che  abbiano  raggiunto  la  falda  di  acqua  alla  istessa 
profondità ,  od  ad  un  dipresso ,  a  condizione  che  si  abbia  la 
istessa  natura  di  terreno ,  si  può  contare  di  trovare  la  sor- 
gente alla  istessa  profondità  delle  vicine. 

Perchè  un  terreno  sia  favorevole  alla  scoverta  delle  sorgenti 
deve  avere  alla  superficie  uno  strato  permeabile  di  qualche 
metro  di  spessore  e  che  sotto  questo  strato  permeabile  ve  ne 
sia  uno  impermeabile,  convenientemente  inclinato.  Se  questa 
disposizione  del  terreno  si  ripete  diverse  volte,  cioè  se  diversi 
strati  permeabili  sono  sovrapposti  a  strati  impermeabili  alter- 
nati fra  loro ,  e  che  tutti  sieno  convenientemente  inclinati , 
una  sorgente  cola  su  ciascun  strato  impermeabile;  da  cui  suc- 
cede che  perforando  un  pozzo  artesiano  o  scavando  profonda- 
mente un  pozzo  ordinario ,  si  trova  spesso  una  sorgente  a  cia- 
scun piano  che  si  traversa. 
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I  terreni  sfavorevoli  per  ragione  della  loro  costituzione  alla 
scoverta  di  sorgenti  sono  talune  specie  di  terreni  calcari, 
e  friabili  quelli  vulcanici.  Altri  terreni  lo  sono  a  cagione  del- 
la loro  disposizione.  Quali  per  esempio  ,  le  colline  spianate , 
i  scoscendimenti  e  le  frane ,  le  colline  le  cui  stratificazioni 
sono  quasi  verticali ,  o  che  sono  appariscenti  con  la  loro  te- 
sta ,  e  quelle  infine  che  sono  inclinate  a  più  di  45  gradi. 

Si  pongono  alla  luce  le  sorgenti  conducendole  fuori  terra  con 
condotti ,  e  stabilendo  sul  loro  percorso  fontane ,  pozzi  ordi- 
nari, o  pozzi  artesiani.  Qualunque  sorgente  che  si  vuol  con- 
durre fuori  terra  deve  essere  poco  profonda,  trovarsi  ad  un  li- 
vello abbastanza  elevato  per  potere  discendere  al  punto  voluto 
ed  essere  sufficientemente  abbondante  per  i  bisogni  delle  case 
al  cui  approvvigionamento  l'acqua  è  destinata.  Le  sorgenti 
che  sono  a  meno  di  6  o  7  metri  di  profondità  sono  general- 
mente le  sole  che  possono  essere  condotte  fuori  terra ,  a  ca- 
gione delle  forti  spese  che  necessitano  quelle  che  sono  a  mag- 
giore profondità.  Quando  il  passaggio  di  una  sorgente  è  indi- 
cato dai  piedi  di  (lue  colline  che  si  uniscono  alla  superficie 
del  suolo ,  o  che  procede  in  un  crepaccio  di  roccia  di  cui  non 
può  allontanarsi,  non  si  ha  che  da  fare  sulla  linea  del  thalweg 
una  cavità  circolare  a  forma  di  pozzo  di  circa  3  metri  di  dia- 
metro ;  ma  quando  il  punto  dove  si  vuole  situare  lo  scavo  si 
trova  in  una  pianura  e  che  il  terreno  è  disgregato ,  questo 
semplice  scavo  non  basterebbe ,  poiché  in  questo  caso  la  sor- 
gente principale  è  quasi  sempre  accompagnata  da  sorgenti 
accessorie  che  procedono  ai  suoi  fianchi  ed  alla  istessa  pro- 
fondità ,  parallelamente  alla  linea  che  segue.  Siccome  si  ha 
il  più  sovente  interesse  di  raccogliere  la  maggior  quantità  di 
acqua  possibile ,  si  deve  scavare  a  traverso  del  vallone  una 
trincea  perpendicolare  al  corso  di  acqua  larga  di  circa  2  me- 
tri e  di  lunghezza  sufficiente  per  afferrare  il  maggior  numero 
possibile  di  vene  acquee. 

Quando  la  pianura  è  abbastanza  ristretta  che  si  possa  pra- 
ticare la  trincea  da  un  versante  all'  altro,  se  per  esempio  non 
ha  che  una  diecina  di  metri  di  ampiezza ,  la  trincea  deve  com- 
prenderla tutta  intiera,  senza  però  attaccare  le  terre  solide  o 
le  rocce  delle  due  colline;  non  si  leverà  quindi  che  il  solo  terreno 
di  trasporto  al  fondo  del  quale  è  ordinariamente  la  sorgente. 
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Quando  la  pianura  è  molto  più  larga,  non  è  molto  a  pro- 
posito dare  alla  trincea  una  maggiore  lunghezza  che  diver- 
rebbe troppo  costosa  e  che  maggiore  è  la  lontananza  dalla 
sorgente  principale,  meno  abbondanti  sono  i  filetti  di  acqua. 
Però  quando  trattasi  di  fornire  di  acqua  una  numerosa  po- 
polazione e  che  si  vede  dalla  estensione  del  bacino  che  pro- 
duce la  sorgente  che  non  vi  è  nella  pianura  una  sorgente 
sufficiente  e  che  .le  acque  sotterranee  vi  camminano  in  falde 
od  in  vene  separate  si  deve  dare  alla  trincea  una  lunghezza 
proporzionale  alla  quantità  di  acqua  di  cui  si  ha  bisogno. 

Nel  caso  che  si  fosse  obbligati  di  scavare  in  un  punto  dove 
il  thalweg  invisibile  concorda  con  quello  visibile  e  che  questo 
sia  occupato  per  una  parte  dell'  anno  da  un  corso  di  acqua, 
onde  impedire  che  questo  corso  di  acqua  venga  a  disturbare 
gli  operai  durante  lo  scavo  e  più  tardi  mescolare  le  proprie 
acque  con  quelle  della  sorgente,  prima  cosa  a  farsi  si  è  di  sca- 
vare un  fosso  di  derivazione  per  deviare  le  acque  superfi<  iali 
dai  bordi  del  cavamento  che  si  vuol  praticare.  Questo  fosso 
di  derivazione  deve  avere  il  suo  punto  di  partenza  a  qualche 
metro  al  disotto  dello  scavo,  avere  abbastanza  capacità  per 
ricevere  tutto  il  corso  di  acqua  nella  epoca  di  grandi  piene 
passare  almeno  a  2  o  3  metri  dallo  scavo  e  prolungarsi  ab- 
bastanza a  valle  affinchè  il  corso  di  acqua  temporaneo  non 
possa  mai  ritornare  nella  escavazione.  Se  il  corso  temporaneo 
ha  un  canale  si  deve  stabilire  una  diga  molto  solida  al  punto 
di  partenza  del  fossato  di  derivazione  ed  impiegare  lo  sterro 
che  si  ricava  per  colmare  il  vecchio  canale. 

La  trincea  deve  essere  perpendicolare  alla  direzione  del 
corso  di  acqua,  scavandola  si  deve  ad  un  dipresso  scendere  a 
piombo.  Se  le  pareti  minacciano  di  franare,  bisogna  catastar- 
le con  tavole  applicate  contro  il  terreno  e  mantenute  a  posto 
con  travetti  appoggiati  contro  il  lato  opposto,  curare  di  tra- 
sportare le  terre  di  scavo  ad  una  distanza  maggiore  di  2  me- 
tri dal  bordo  della  trincea ,  onde  il  loro  peso  non  promuova 
scoscendimenti.  Non  bisogna  contentarsi  di  approfondirla  fino 
alla  apparizione  dell'acqua  che  fino  a  che  si  vede  l'acqua  u- 
scire  dai  fondo  della  trincea  dal  basso  in  alto,  od  anche  oriz- 
zontalmente, è  molto  probabile  che  una  porzione  di  essa  con- 
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tinua  a  seguire  sotto  terra  il  percorso  antico.  Si  deve  quindi 
continuare  a  scavare  fino  a  che  la  sorgente  principale.le  vene 
di  acqua  che  l'accompagnano  facciano  nella  trincea  una  pic- 
cola caduta  di  2  a  3  centimetri;  ciò  che  dinota  che  non  resta 
nessuna  parte  della  sorgente  al  disotto. 

Quando  la  sorgente  è  forte  e  che  l'abbondanza  dell'acqua 
impedisce  di  continuare  lo  scavo  ,  invece  di  togliere  1'  acqua 
con  dei  vasi  o  pompe,  si  scava  una  trincea  a  valle  che  serve 
a  fare  colare  l'acqua  durante  i  lavori  e  quindi  a  situare  in  ap- 
presso i  tubi  di  condotta. 

Lo  scavo  della  trincea  terminato,  la  sorgente  principale  ed 
i  filetti  liquidi  apparenti  essendo  in  evidenza  onde  riunirli,  si 
assegna  una  pendenza  al  suo  fondo  per  fare  arrivare  tutta 
l'acqua  ad  una  delle  sue  estremità,  ovvero  si  danno  due  pen- 
denze opposte  per  farla  arrivare  a  qualunque  altro  punto  che 
si  vuole  del  fondo  della  trincea. 

Quindi  si  fabbricherà  nel  suo  fondo  ed  in  tutta  la  lunghezza 
un  acquedotto  in  pietre  asciutte  e  poco  lavorate,  di  30  a  40 
centimetri  di  larghezza  con  40  a  50  centimetri  di  altezza,  e 
si  coprirà  questo  acquedotto  con  solide  lastre  in  pietre.  Deve 
T  acquedotto  essere  fatto  con  pietre  senza  malta  onde  farvi 
entrare  l'acqua  della  sorgente  da  ogni  parte  liberamente. 

L'acquedotto  costruito,  si  deve  colmare  tutto  il  fondo  della 
trincea  a  partire  dal  disopra  delle  lastre  in  pietra,  con  del 
pietrame ,  fino  a  che  s' innalzino  del  terzo  alla  metà  della  sua 
profondità  e  colmare  il  rimanente  con  la  terra  che  se  ne  è  ri- 
cavato ,  questa  opera  in  pietrame  serve  1 .°  Per  raccogliere  i 
filetti  di  acqua  che  possono  trovarsi  più  in  alto  della  sorgente 
principale  ed  a  facilitare  la  loro  caduta  nell'acquedotto.  2.°  Se 
in  seguito  qualche  lastra  verrebbe  a  rompersi  o  qualche  parte 
dei  muri  dell'acquedotto  £  demolirsi,  il  pietrame  continuereb- 
be a  far  passare  le  acque  fino  al  tubo  di  partenza  ;  mentre 
che,  se  si  colmasse  la  trincea  con  della  sola  terra ,  questa 
si  ammasserebbe  più  tardi,  ed  impedirebbe  ai  filetti  di  acqua 
superiore  di  discendere  nell'  acquedotto,  e  se  questo  venisse 
a  crollare,  la  terra  cadendo  nel  vuoto  arresterebbe  l'acqua,  e 
l'impedirebbe  di  arrivare  fino  al  tubo  di  partenza  e  la  forze- 
rebbe a  riprendere  le  sue  antiche  vie. 
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Mentre  che  si  getta  il  pietrame  e  che  si  rimette  la  terra 
nella  trincea,  si  deve  conservare  nel  punto  dove  arriva  tutta 
l'acqua  ed  ove  deve  entrare  nell'acquedotto  un  piccolo  pozzo 
o  traguardo  che  si  costruisce  fino  a  fuori  terra  e  che  si  rico- 
pre con  uno  sportello. 

Questo  pozzetto  o  traguardo  serve  a  facilitare  all'acqua  il 
mezzo  di  prendere  partendo  V  aria  che  è  necessaria  per  con- 
vogliarsi nei  tubi;  in  mancanza  di  questa  precauzione,  l'acqua 
non  arriva  alle  fontane  che  a  sbuffi  e  spesso  non  arriva  del 
tutto.  Questo  piccolo  pozzo  serve  del  pari  a  rigettare  le  acque 
che  in  occasione  delle  grandi  piogge  non  possono  entrare  nei 
tubi. 

Quando  non  si  è  costretti  altrimenti  da  una  rigorosa  eco- 
nomia ,  si  possono  costruire  da  una  estremità  all'altra  della 
trincea  due  muri  in  pietra  secca  e  tagliata,  distanti  80  centi- 
metri 1'  uno  dall'  altro ,  alti  2  metri  e  sui  quali  si  situano 
delle  robuste  lastre  in  pietra  od  anche  vi  si  costruisce  una 
volta.  Questa  galleria  offre  il  modo  di  riparare  con  facilità 
questi  muri  e  di  asportare  del  pari  le  terre  che  la  sorgente 
potrebbe  portarvi. 

Non  si  deve  stabilire  nel  fondo  della  trincea ,  od  avanti 
lo  sbocco  di  qualunque  sorgente  una  chiusa  [barrage)  qualun- 
que per  forzarla  a  rialzare  il  pelo  d'acqua,  ciò  facendo  si  cor- 
rerebbe il  rischio  di  perderla;  poiché  tutte  le  volte  che  si  o- 
struisce  l'uscita  delle  acque  di  una  sorgente  questa  è  respinta 
nel  suo  condotto  a  monte,  e  se  per  disgrazia  vi  trova  una  altra 
piccola  uscita  o  crepaccio  laterale,  l'ingrandisce  poco  a  poco 
e  finisce  per  gettarvisi  del  tutto;  se  quindi  si  toglie  in  appresso 
la  chiusa  l'acqua  conserva  questa  strada  presa  e  non  ritorna 
più.  È  quindi  preferibile  di  prendere  le  sorgenti  al  livello  dello 
sbocco  e  di  condurle  dove  possono  arrivare. 

Appena  si  vede  che  una  sorgente  è  sufficiente  e  di  buona 
qualità,  si  scava  una  trincea  a  valle  per  posarvi  la  condottura. 

La  trincea  ed  il  condotto  debbono  avere  al  punto  di  parten- 
za Tistessa  profondità  del  piccolo  pozzo  e  diminuire  di  pro- 
fondità a  misura  che  da  questo  si  allontanano  con  una  pen- 
denza almeno  di  30  centimetri  per  100  metri.  Il  primo  tubo 
che  si  situa  nel  fondo  di  un  pozzo  deve  essere  munito  di  un  re- 
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cipiente  (zucarola)  con  moltissfeni  piccoli  buchi  in  tutte  le  dire-, 
zioni  per  lasciare  passare  l'acqua  ed  impedire  ai  corpi  estranei 
d'introdursi  nei  tubi.  Quando  il  condotto  è  arrivato  presso  la 
superficie  del  suolo  si  deve  per  il  rimanente  del  suo  percorso, 
poggiarlo  sotto  terra  alla  profondità  di  circa  60  centimetri; 
poiché  quando  i  condotti  sono  situati  troppo  vicini  alla  super- 
ficie del  suolo,  in  estate  l'acqua  si  riscalda  fino  a  divenire  qual- 
che volta  non  più  potabile  ed  in  inverno  si  gela,cessa  di  correre 
nei  tubi  e  spesso  finisce  per  rompere  questi  condotti.  D'  altra 
parte  quando  i  tubi  sono  affondati  troppo  profondamente  la 
loro  manutenzione  è  costosa.Affinchè  l'acqua  possa  zampillare 
bisogna  darle  un  corso  forzato  nella  parte  che  è  presso  la  fon- 
tana o  getto  di  acqua  ed  impiegare  in  tal  punto  i  tubi  più  re- 
sistenti. Si  deve  dunque  quando  la  pendenza  del  terreno  la 
permette  disporre  quella  dell'acquedotto  in  modo  che  la  parte 
nella  quale  l'acqua  corre  in  condotta  forzata  sia  la  più  corta 
possibile  onde  sottometterne  la  minor  lunghezza  possibile  alla 
pressione  dell'acqua  e  di  avere  in  appresso  minori  spese  a  fare 
per  la  manutenzione  dell'acquedotto. 

Si  debbono  per  quanto  è  possibile  evitare  le  svolte  troppo 
strette,  e  quindi  bisogna  cominciarle  un  poco  più  da  lontano 
per  aumentarne  il  raggio,  e  quando  Y  acquedotto  segue  una 
strada,  bisogna  evitare  di  situarlo  sotto  le  linee  che  percor- 
rono più  ordinariamente  le  ruote  dei  veicoli  che  passano  sulla 
strada  e  ciò  allo  scopo  di  evitare  lo  schiacciamento  dei  tubi. 

I  tubi  impiegati  per  la  condottura  delle  acque  sono  ordina- 
riamente, in  ghisa,  terra  cotta  od  argilla,  ed  in  legno.  Di  qua- 
lunque materia  sieno  formati  i  tubi  impiegati  debbono  avere 
un  diametro  ed  uno  spessore  proporzionato  alla  quantità  di 
acqua  che  deve  essere  condotta. 

Tutti  i  giunti  debbono  essere  calafatati ,  con  del  mastice 
che  si  comporrà  nel  modo  seguente:  Mefà  di  cemento  di  Pouil- 
ly,  un  quarto  di  calce  idraulica  e  l'altro  quarto  di  frammenti 
di  tegole  cotte  o  mattoni,  ben  polverizzati.  Questo  mastice  si 
diluisce  con  l'acqua  come  per  il  gesso  e  deve  al  pari  di  que- 
sto essere  impiegato  al  momento  che  è  preparato. 

I  tubi  in  piombo  sono  i  più  costosi  per  l'impianto,  ma  i  più 
economici  per  la  manutenzione.  I  tubi  in  ghisa  sono  più  eco- 
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nomici.  I  tubi  in  argilla  o  terra  cotta  sono  quelli  che  alterano 
meno  la  purezza  dell'acqua.  I  tubi  in  legno  sono  i  più  econo- 
mici per  impianto  ma  la  loro  manutenzione  è  delle  più  costo- 
se. Si  spaccano  e  si  marciscono  in  pochi  anni ,  specialmente 
quando  restano  qualche  tempo  senza  acqua  e  sono  quelli  che 
alterano  dippiù  le  acque  di  buona  qualità.  Non  si  debbono 
impiegare  i  tubi  di  zinco  che  la  loro  ossidazione  è  così  rapida 
che  in  pochi  anni  sarebbero  posti  fuori  d'uso. 

Andremo  a  ricapitolare  in  poche  parole  ciò  che  si  è  detto 
facendo  uso  di  qualche  figura. 

Nella  fig.  SI 5  abbiamo  rappresentato 
uno  strato  permeabile  o  poroso ,  poggiato 
sopra  un  fondo  impermeabile,  ed  in  que- 
^f§|  sto  caso  un  poco  di  riflessione  proverà  che 
Fi     515  le  acque  si  riuniranno  nei  punti  più  bassi 

delle  depressioni  del  terreno  ed  al  vertice 
di  quest?  stesse  depressioni.  Ne  segue  che  se  si  scavassero  dei 
pozzi ,  le  acque  dei  strati  superiori  si  dirigerebbero  e  cole- 
rebbero dallo  strato  superiore  permeabile  nello  strato  infe- 
riore impermeabile. 

.   Nella  fig.  Bl 6  supponiamo  che  uno 
strato  permeabile  su  ciascuno  dei  versan- 
U  ti  di  un  vallone  è  ricoperto  di  uno  strato 
impermeabile  aa  e  tagliato  da  un  piccolo 
Fig.  516.  burrone  o  sorgente  nel  thalweg:  è  chiaro 

che  per  la  tendenza  naturale  delle  acque 
che  cadono  o  colano  neir  eccedente  della  zona  impermeabile, 
al  suo  vertice ,  scenderanno  nel  burrone ,  a  meno  che  uno 
sbocco  non  sia  loro  offerto  in  un  puLto  più  alto  del  burrone. 

Nella   fig.  517  indichiamo  che   una 
massa  di  acqua  si  formerebbe  nel  punto 
G',  questa  massa  innalzerebbe  il  suo  li- 
vello fino  al  punto  più  elevato  (  indicato 
#  sulla  linea  punteggiata)  dello  strato  supe- 
Fig.  517.  r*ore  :  dal  momento  che  avrebbe  sorpas- 

sato questa  altezza  comincerebbe  a  diri- 
gersi verso  il  punto  D:  agendo  allora  come  un  sifone  drene- 
rebbe ossia  asciugherebbe  attirando  T  acqua  contenuta  nella 
zona  permeabile  ed  intermediaria. 
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Fig.    518. 
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Fig.    519. 


La  fig.  518  espone  il  fe- 
nomeno dell'  alternarsi  dei 
strati  permeabili  ed  imper- 
meabili là  dove  non  esisto- 
no burroni  o  sorgenti  che 
potrebbero  alterare  le  con- 
dizioni normali  della  dire- 
zione dell'acqua. 

Là  fig.  519  mostra  l'or- 
dinaria disposizione  della 
formazione  calcarea ,  rico- 
perta di  sabbia  o  ghiaia 
mobile  AAA.  In  questo  ca- 
so la  massa  acquea  verreb- 
be a  prendere  stanza  nella  depressione  inferiore  segnata  con 
la  lettera  B. 

Delle  osservazioni  parziali  od  isolate  della  disposizione  dei 
strati  di  terreno  di  una  contrada,  hanno  condotto  delle  per- 
sone a  credere  che  le  sorgenti  non  possono  mai  essere  ali- 
mentate dalle  acque  pluviali  che  cadono  sulla  superficie  del 
suolo,  che  questa  superficie  situata  direttamente  al  disopra 
delle  sorgenti  sarebbe  separata  da  queste  sorgenti  da  uno  strato 
di  argilla  o  di  roccia  impermeabile  all'acqua.  Questa  osserva- 
zione non  ha  valore  per  il  fatto  che  non  perchè  le  sorgenti 
sono  alimentate  dall'assorbimento  delle  acque  della  superfi- 
cie del  globo  queste  debbono  infiltrarsi  verticalmente.  In  na- 
tura avviene  come  in  un  ordinario  serbatoio  artificiale  nel 
quale  le  acque  sono  condotte  da  una  superficie  qualunque  per 
mezzo  di  tubi.  Quindi  se  si  sostituisce  a  questi  uno  strato  per- 
meabile al  disotto  di  una  zona  impermeabile,  e  che  si  sup- 
pone che  la  prima  è  esposta  alla  pioggia  in  punti  distanti  gli 
uni  dagli  altri;  si  capirà  facilmente  come  le  cose  avvengono 
in  natura.  Con  questo  fatto  potremo  renderci  conto  della  esi- 
stenza di  numerose  sorgenti  situate  ad  una  piccola  distanza 
dalla  superficie  del  terreno  e  quelle  che  si  trovano  ad  una 
certa  profondità. 

Quando  la  superficie  di  una  contrada  consiste  in  uno  strato 
di  materia  mobile  e  permeabile  posata  sopra  uno  strato  capa- 
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ce  di  ritenere  le  acque,  queste  filtrando  dalla  superficie  su- 
periore scenderanno  fino  al  punto  ove  troveranno  un  ostaco- 
lo' che  impedisce  la  loro  discesa  successiva.  Ma  come  que- 
ste acque  non  subiscono  nessuna  pressione  idrostatica  non 
possono  innalzarsi  al  disopra  del  suolo:  si  precipitano  invece 
nelle  depressióni  o  vuoti  qualunque  della  impermeabile  e  for- 
mano delle  sorgenti  poco  profonde. 

Le  sorgenti  profonde  invece  offrono  esattamente  le  condi- 
zioni che  abbiano  avanzate.  La  loro  alimentazione  proviene 
dalle  acque  pluviali  che  cadono  sulla  superficie  della  zona  per- 
meabile situata  ad  un  livello  elevato,  passando  quindi  al  di- 
sotto di  uno  strato  impermeabile  penetrano  nell'interno  fin- 
ché incontrano  lo  strato  capace  di  ritenerle.  In  tal  punto  se 
le  acque- non  possono  trovare  o  farsi  una  uscita  seguiranno  il 
livello  più  profondo  dello  strato  permeabile  secondo  le  istesse 
leggi  e  nell'istesso  modo  che  fanno  i  corsi  di  acqua  sulla  terra 
allo  scoperto.  Se  in  queste  circostanze  si  pratica  una  apertura 
a  traverso  lo  strato  impermeabile  superiore ,  V  acqua  salirà 
fino  all'  altezza  'che  corrisponde  alla  pressione  idrostatica  che 
subisce  a  meno  che  non  sia  impedita  da  ostacoli  nel  suo  per- 
corso, quali,  per  esempio,  gli  attriti ,  o  da  qualche  uscita  se- 
condaria. 

Se  alcune  sorgenti  situate  in  prossimità  del  mare  ricevono 
indubbiamente  una  alimentazione  da  infiltrazione  di  questa 
vicinanza,  è  ammesso  in  generale  che  le  sorgenti  situate  nel- 
l'interno sono  prodotte  dalla  pioggia,  la  grandine,  la  rugiada, 
la  neve,  ec.  che  s' innalzano  dapprima  per  evaporazione  nel- 
l'atmosfera per  ricadere  quindi  sotto  le  forme  che  abbiamo 
citato.  Non  è  da  sorprendere  che  questa  teoria  non  sia  am- 
messa che  da  poco  tempo.  Fino  al  momento  che  la  geologia 
non  ha  dimostrato  spiegando  la  natura  della  crosta  terrestre 
la  direzione  naturale,  dei  corsi  di  acqua  sotterranea  e  che 
dalle  esperienze  precise  non  hanno  determinato  quale  è  l'im- 
mensa estensione  della  evaporazione  naturale  benché  invi- 
sibile per  noi,  nessuna  pruova  poteva  essere  data  per  risol- 
vere ed  ultimare  il  problema.  La  scienza  al  giorno  d'  oggi 
è  arrivata  a  poterci  far  conoscere  la  causa  ed  i  mezzi  con  i 
quali  i  serbatoi  di  acqua  sotterranea  sono  alternativamente 
esauriti  ed  alimentati. 
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Tra  le  fontane  naturali,  la  fontana  di  Valchiusa  è  special- 
mente rimarchevole  per  la  quantità  di  acqua  che  fornisce.  Si 
sa  da  ognuno  infatti  che  le  sue  acque  alla  uscita  dall'  ori- 
fizio formano  la  riviera  chiamata  la  Sorgue.  Questa  fontana 
fornisce  V  immensa  quantità  di  480,000  litri  di  acqua  per 
minuto  nelle  stagioni  più  asciutte  ed  1,330,000  nei  tempi 
umidi.  La  fontana  di  Nimes  è  meno  importante  ma  curiosa 
a  cagione  della  influenza  che  subisce  dalla  maggiore  o  minore 
quantità  di  acqua  che  cade  dal  cielo.  Nei  tempi  secchi  non 
produce  che  1,625  litri  d' acqua  per  minuto,  ma  appena  cade 
della  pioggia  al  nord-ovest  della  città,  ad  una  distanza  pure 
di  6  od  8  chilometri  la  massa  di  acqua  s'innalza  immediata- 
mente a  10,000  litri.  Il  Loiret  è  alimentato  nell'  istesso  modo 
della  Sorgue:  l'acqua  s'innalza  con  gran  forza  in  un  largo  ba- 
cino ,  e  cola  quindi  formando  un  corso  di  acqua  navigabile 
per  battelli  di  due  o  trecento  tonnellate. 

Fra  le  opere  che  abbiamo  consultato  pe?  le  pagine  che  si 
sono  lette  relative  alle  sorgenti,  citeremo  se  il  lettore  vuole 
maggiormente  approfondire  il  soggetto,  le  seguenti:  1/ art 
de  découvrir  les  sources  dell'abate  Paramelle  1 856;  5a edizione 
Parigi  1859  un  volume  in  8°  di  427  pagine.  Science  des  fon- 
taines  ou  moyen  sur  et  facile  de  créer.partout  des  sources  d'eau 
polable  da  J.  Dumas  2a  edizione  1857  Manuel  du  mécanicien 
fonlainier,  sondeur,  pampier  et  plombkr  dai  signori  Janvier, 
Biston,  e  Malepeyre.  Parigi  1 857  1  voi  in  1 8.  Si  troverà  pure 
una  interessante  memoria  del  signor  Combes  sullo  scandaglio 
del  signor  M.  Kind  impiegato  al  pozzo  della  pianura  di  Passy, 
nel  Bullettin  de  la  societè  d'encoumgement  voi.  44  Parigi  1845 
pag.  344.  Per  ciò  che  riguarda  la  parte  fisiologica  dell'  azione 
dell'acqua  consultate  il  tratte  d  hygiène publique  di  Michele 
Levy  Parigi  1862.  4a  edizione. 

Dei  pozzi.  —  Il  pozzo  ordinario  è  un  foro  o  cavità  profonda 
scavata  verticalmente  nel  suolo  dalla  mano  dell'uomo,  rive- 
stita quindi  di  muratura  e  destinata  a  fornire  l' acqua.  Per 
stabilire  un  pozzo  due  operazioni  sono  necessarie  :  dapprima 
nello  scavo  e  quindi  nella  muratura  per  dare  alla  opera  la 
la  solidità  necessaria. 

Tutte  le  volte  che  una  sorgente  non  può  essere  condotta 
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alla  portata  delle  abitazioni  che  il  suo  livello  non  è  abbastanza 
elevato,  sia  che  è  troppo  debole,  o  troppo  distante,  che  si 
trovi  in  un  terreno  troppo  piano,  o  che  i  proprietari  non 
hanno  i  mezzi  necessari  per  fare  una  condotta  di  acqua ,  si 
suole  stabilire  un  pozzo  sulla  sorgente  che  si  riconosce  essere 
la  più  vicina ,  la  più  abbondante,  e  la  meno  profonda.  Il  cen- 
tro del  pozzo  che  s'  incomincia  a  scavare  deve  essere  sulla 
linea  che  segue  la  sorgente  nella  terra  ;  precedentemente 
abbiamo  indicato  i  mezzi  per  accertarsi  della  direzione  di 
questa  linea. 

Vi  è  l'uso  di  scavare  i  pozzi  con  un  diametro  di  2  a  3  me- 
tri. Giunti  che  si  è  a  qualche  metro  di  profondità  si  stabilisce 
a  fior  di  terra  un  piano ,  sul  quale  si  arma  un  verricello  od 
argano  a  mano  con  fune  e  solidi  tini  per  asportare  dal  fondo 
del  cavamento  le  terre  scavate. 

Quando  lo  scavo  è  pervenuto  al  basso  della  terra  friabile 
e  che  si  trova  la  roccia,  si  deve  dapprima  bene  sgombrarla , 
e  se  è  di  natura  di  quelle  che  lasciano  passare  Y  acqua  per 
grandi  profondità,  bisogna  senza  esitare  abbandonare  l' im- 
presa. Se  invece  a  ragione  della  sua  natura  e  disposizione  si 
può  presagire  la  presenza  dell'  acqua ,  bisogna  esaminare  in 
che  modo  si  presenta  ,  ed  assicurarsi  se  la  stratificazione  di 
essa  è  orizzontale  od  inclinata.  In  questo  ultimo  caso  se  la 
linea  d' intersezione  delle  due  stratificazioni  passa  per  il 
mezzo  del  cavamento,  si  continua  a  scavare  per  una  profon- 
dità fino  a  trovare  la  sorgente.  Se  questa  linea  non  si  trova 
verso  il  mezzo  dello  scavo,  bisogna  allargare  questo  fino  a 
portarcela,  che  questa  linea  è  il  vero  thalweg  del  vallone,  ed 
è  sempre  sotto  il  thalweg  che  passa  la  sorgente. 

Quando  si  è  giunto  alla  roccia  se  si  vede  che  si  è  caduti 
sopra  uno  dei  piani  inclinati  che  formano  la  base  delle  due 
colline,  si  deve  eseguire  una  piccola  galleria  che  proceda  ver- 
so a  valle  di  questo  piano ,  per  assicurarsi  a  che  distanza  è 
la  base  della  opposta  collina.  Se  non  è  situata  che  a  due  o 
tre  metri  dal  cavamento  eseguito  bisogna  allargarlo  suffi- 
cientemente affinchè  la  linea  d'intersezione  si  trovi  nel  suo 
mezzo ,  e  continuare  ad  approfondirsi  mantenendo  lo  scavo 
egualmente  sulla  base  di  una  delle  rocce  che  suir  altra.  È 
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quindi  solamente  quando  si  è  trovato  la  roccia  che  possiamo 
renderci  conto  molto  più  chiaramente  se  le  investigazioni 
fatte  sul  terreno  di  trasporto  davano  il  vero  thalweg  o  pure 
no;  e  nel  caso  che  erano  sbagliate  sappiamo  ora  come  proce- 
dere per  correggerle  e  ritrovare  la  sorgente. 

Quando  lo  scavo  che  si  eseguisce  cade  sopra  una  roccia 
che  ha  la  superfìcie  e  la  stratificazione  orizzontale,  possiamo 
continuare  a  scavare  dove  siamo  che  non  vi  sono  ragioni  in 
contrario  per  credere  che  la  sorgente  possa  passare  lateral- 
mente. 

Se  vi  si  trova  un  crepaccio  verticale  di  cui  la  direzione 
sia  la  stessa  di  quella  del  vallone  si  deve  continuando  a  sca- 
vare, seguire  questo  crepaccio  tirandolo  nel  mezzo  del  cava- 
mento,  anche  se  dovesse  allargarsi  o  farne  un  altro. 

•  Quando  si  scava  in  terreni  primitivi  ove  le  rocce  non  han- 
no stratificazione  regolare,  se  il  thalweg  vi  è  ben  caratteriz- 
zato ,  basta  di  situare  il  mezzo  dello  scavo  sulla  linea  senza 
aver  riguardi  alle  diverse  direzioni  che  possono  presentare 
le  spaccature  della  roccia  che  se  se  ne  scorgono  di  quelle  che 
possono  dare  uscita  all'acqua  dallo  scavo,  probabilmente  se 
ne  troveranno  altre  che  ve  la  ricondurranno. 

In  ogni  specie  di  scavo  se  la  roccia  non  può  essere  fran- 
tumata con  istrumenti,si  farà  uso  della  polvere  da  sparo  sen- 
za tema  di  compromettere  la  sorgente. 

Quando  si  è  giunti  alla  sorgente  ,  non  bisogna  fermarsi , 
ma  continuare  a  scavare  al  disotto  per  uno  od  altri  due  me- 
tri ed  anche  di  più  se  si  ricerca  una  grande  quantità  di  ac- 
qua e  che  la  sorgente  è  piccola  ,  affinchè  se  V  acqua  venisse 
a  riprendere  la  sua  antica  strada  ne  resterebbe  sempre  in 
riserva  nel  fondo  del  pozzo.  Si  sono  visti  dei  pozzi  che  erano 
traversati  dal  fondo  da  bellissime  sorgenti  ma  di  cui  non  po- 
teva tirarsi  alcun  partito  che  arrivavano  da  un  lato  e  parti- 
vano dall'  altro  senza  mai  elevarsi  neppure  di  un  decimetro. 

Un  altro  inconveniente  di  un  pozzo  che  non  è  scavato  al 
disotto  della  sorgente,  è  che  una  parte  di  questa  ultima  può 
passare  al  disotto  del  suo  fondo.  Un  gran  numero  di  pozzi 
non  sono  insufficienti  che  per  la  sola  ragione  che  chi  ha  sca- 
vato si  è  fermato  alla  apparizione  della  prima  sorgente,  men- 
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tre  che  sarebbero  abbondantissimi  se  fossero  stati  approfon- 
diti di  un  metro  di  più. 

Nel  caso  che  il  terreno  fosse  disgregato  e  minacciasse  fra- 
nare bisognerebbe  catastare  le  pareti  del  pozzo  che  è  in  iscavo. 
Questa  catastatura  consiste  nel  situare  air  intorno  del  pozzo 
contro  le  pareti  delle  pertiche  in  una  posizione  verticale  ed 
alla  distanza  l'una  dall'altra  di  circa  35  centimetri. 

S'  intrecciano  quindi  delle  verghe  lunghe  forti  e  flessibili 
che  si  situano  una  ad  una  discendendo ,  e  si  fanno  passare 
alternativamente  dietro  ed  avanti  ciascuna  pertica.  La  rego- 
lare catastatura  di  un  pozzo  è  cosa  di  massimo  rigore  per  evi- 
tare le  disgrazie  che  troppo  frequentemente  avvengono  a 
danno  della  vita  dei  pozzai. 

La  forma  più  solida  a  darsi  ad  un  pozzo  è  la  forma  circo- 
lare, un  metro  come  minimo  diametro  interno  è  bastevole  ma 
naturalmente  può  pure  adottarsi  un  diametro  maggiore. 

Le  pietre  che  formano  la  muratura  delle  pareti  del  pozzo 
debbono  essere  tagliate  a  cunei  come  quelle  delle  volte.  Deb- 
bono essere  messe  in  opera  a  secco.  Non  si  deve  cominciare 
a  fare  uso  della  malta  che  quando  si  è  ad  un  metro  di  distanza 
dalla  superficie  del  suolo ,  e  per  il  parapetto  di  riparo  fuori 
terra  che  avrà  un  metro  di  altezza.  Se  si  facesse  uso  di  malta 
.o  cemento  per  l'intiera  costruzione  del  pozzo  s'impedirebbe 
con  ciò  all'  acqua  di  penetrarvi  e  quella  che  potrebbe  passare 
avrebbe  per  qualche  tempo  un  cattivo  gusto. 

Nelle  località  dove  non  vi  è  pietra ,  si  usano  dei  mattoni 
nella  costruzione  dei  pozzi.  Quando  si  scava  a  traverso  l' ar- 
gilla consistente,  la  muratura  del  pozzo  può  avere  solamente 
mezzo  mattone  di  grossezza  (107  millimetri)  per  pozzi  di  pic- 
colo diametro;  ma  se  il  pozzo  ha  grandi  dimensioni  allora 
questa  muratura  avrà  per  spessore  tutta  la  grossezza  del  mat- 
tone cioè  22  o  23  centimetri  secondo  il  tipo  del  luogo  del 
mattone. 

In  questi  ultimi  tempi  si  sono  realizzati  sensibili  progressi 
nella  costruzione  dei  pozzi  con  mattoni.  Si  sono  posti  da  ban- 
da le  forme  in  legno,  i  telai  circolari  ad  armatura,  come  del 
pari  della  muratura  intiera  in  malta  di  calce.  Le  forme  ed  i 
telai  si  marcivano  presto  e  compromettevano  le  opere  nelle . 
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quali  erano  impiegate.  In  quanto  alla  calce  che  entrava  nel- 
la composizione  delle  malte  si  scioglieva  a  contatto  dell'ac- 
qua del  pozzo  alla  quale  spesso  taceva  perdere  la  qualità  di 
essere  potabile.  Infine  la  lentezza  della  presa  delle  malte  ne 
ha  fatto  pure  rigettare  Y  impiego.- 

Vi  sono  diversi  modi  di  costruire  la*  muratura  dei  pozzi. 
Bisogna  porre  mente  allo  spessore  della  muratura  ed  al  si- 
stema di  collegamento  di  essa.  In  tesi  generale  i  mattoni  deb- 
bono essere  di  buona  qualità  e  sopra  tutto  duri  per  conse- 
guenza ben  cotti  e  senza  cavità  (caranfolé).  Siccome  i  mattoni 
sono  posti  in  opera  a  secco  cioè  senza  malta,  bisogna  esatta- 
mente pesarli  prima  d' impiegarli  in  modo  che  ogni  or- 
dine o  fila  abbia  l'istessa  grossezza  e  peso.  I  mattoni  debbono 
essere  duri  che  non  essendovi  la  malta  che  li  collega  potreb- 
bero sfrontarsi  o  rompersi  in  altro  modo,ciò  che  danneggerebbe 
il  risultato  dell'opera.  Ad  una  distanza  che  varia  da  lm,50  a 
3,60  secondo  la  natura  del  terreno  si  costruiscono  con  ottimo 
cemento  due  o  tre  file  od  anelli  di  mattoni  l'intervallo  fra  que- 
sti è  costruito  con  mattoni  a  secco. 
Quando  il  diametro  del  pozzo 
non  è  molto  grande,  i  mattoni  pos- 
sono essere  messi  di  piatto  come  lo 
indica  la  fig.  520.  Bisogna  fare  e^ 
sattamente  incrociare  i  giunti  ed  e- 
vitare  con  la  massima  cura  che  non 
se  ne  trovino  due  uno  sopra  l' al- 
tro. È  conveniente  riempire  con 
schegge  di  mattoni  poste  con  ce- 
mento gl'intervalli  triangolari  for- 
mati da  due  mattoni  sulla  faccia 
esterna. 

Quando  il  diametro  di  un  pozzo  è 
grande  di  lm,20  o  di  1,50  o  più,  lo 
spessore  della  muratura  deve  esse- 
re di  un  mattone  intiero  cioè  pog- 
giato secondo  la  sua  lunghezza,  fi- 
gura 521. 


Fig.  520. 


Fig.  521. 


Nei  terreni  mobili  non  si  scava 
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che  per  la  sola  profondità  di  un  anello  (od  ordine  di  matto- 
ni) posati  con  cemento  fra  loro. 

La  natura  del  terreno  indicherà  la  distanza  di  questi  anelli. 
Si  vede  quindi  che  bisogna  far  procedere  la  muratura  dall'ago 

in  basso;  quando  la  natura  del  suolo  lo 
permette  si  può  poggiare  il  primo  anel- 


^Ei:  i  '.i   "ili': 

ili;  ;  ■;>  jiBE 


§§§   lo  su  questo  suolo;  nel  caso  contrario 
si  deve  mantenere  la  muratura  con  dei 
IP   mezzi  artificiali.  Questo  mezzo  però  non 
1  ^   sarà  necessario  se  i  mattoni  sono  posti  in 
|0   modo  da  aderire  fortemente  alle  pareti 
1^   del  cavamento  specialmente  se  il  terre- 
^    no  è  argilloso.  Si  scava  quindi  in  avanti 
ossia  al  disotto  del  detto  anello ,  e  per- 
p   che  la  muratura  superiore  corrisponda 
^   con  la  inferiore  si  fa  frequentemente  uso 
^   del  piombino  che  guiderà  perfettamen- 
jp   te  in  questa  operazione,  come  può  scor- 


#^^^^   gersi  dalla  fig.  822. 


Per  il  cemento  impiegato  nella  poni- 
Fig.  522.  tura  dei  mattóni  costituenti  gli  anelli  si 

mescolerà  con  metà  di  sabbia  come  per 
le  costruzioni  fuori  terra.  Non  si  dovrebbe  fare  uso  però  di 
cemento  a  rapidissima  presa  che  in  tal  caso  il  cemento  im- 
pastato indurirebbe  prima  di  arrivare  agli  operai.  Il  cemento 
romano,  il  calcare  argilloso  azzurrastro,  il  cemento  di  Portland 
o  del  buon  cemento  idraulico  sono  convenienti  per  la  mura- 
tura degli  anelli  in  parola. 

Il  mezzo  mattone  poggiato  di  piatto  come  nella  fig.  520 
offre  una  muratura  molto  solida. 

La  terra  ed  il  suolo  contro  il  quale  questi  mattoni  si  ap- 
poggiano, previene  qualunque  spostamento  dei  mattoni;  poiché 
lo  spostamento  al  quale  questo,  terreno  potrebbe  andare  sog- 
getto non  tenderebbe  ad  altro  che  ad  eseguire  una  compressione 
dei  mattoni  l' uno  contro  l'altro  così  quelli  A,  A,  A,  del  nostro 
disegno  non  farebbero  che  comprimere  quelli  vicini  GG  prima 
di  avanzarsi  verso  il  centro  del  pozzo  ed  avanzare  a  loro  volta. 
D' altra  parte  lo  spostamento  dei  mattoni  G  G  non  può  evi- 
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,  dentemente  aver  luogo  che  con  una  compressione  del  terreno 
dietro.  Ecco  quindi  la  necessità  di  non  lasciare  spazio  vuoto  od 
intervallo  tra  i  mattoni  ed  il  terreno.  Se  in  questa  operazione 
si  trovasse  un  ostacolo  qualunque  una  grossa  pietra,  oppure 
che  non  si  sìa  scavato  secondo  un  cerchio ,  bisogna  empire 
l' intervallo  o  spazio  vuoto  risultante  con  buona  argilla  che  si 
deve  ben  pistonare  per  evitare  e  prevenire  qualunque  movi- 
mento o  compressione  posteriore. 

Quando  si  assegna  per  spessore  della  muratura  la  lunghez- 
za intiera  del  mattone  questo  si  situa  secondo  i  raggi  come 
nella  fig.  521  ovvero  ad  anelli  separati  concentrici  come  Io 
indica  la  fig.  S23. 

Dopo  aver  scavato  per  una  certa 
profondità  gli  operai  che  lavorano  ad 
un  pozzo  si  trovano  spesso  incomodati 
da  un'aria  cattiva  molto  dispiacevole 
di  nocumento  alla  salute.  L' acido  car- 
.  bonico  dell'alito  essendo  specificamen- 
f  te  più  pesante  dell'aria  naturale,resta 
immobile  nel  fondo  del  cavamente; 
per  rimediare  a  questo  inconveniente, 
vi  si  discende  spesso  dell'  acqua  di  cal- 
ce destinata  all' assorbimento  dell' aci- 
Fig.  523.  do  carbonico.  Spesso  questo  rimedio  è 

insufficiente  e  per  rinnovare  tale  aria 
bisogna  introdurvene  della  nuova  con  ventilatori  o  soffietti  che 
la  spingono  a  traverso  tubi  fino  abbasso.  Questi  tubi  si  pos- 
sono fare  con  sottile  lamiera  di  zinco  ed  avere  cinque  centi- 
metri di  diametro.  La  profondità  alla  quale  jin  aiuto  artificiale 
di  aria  sarà  necessario  dipenderà  dal  diametro  del  pozzo  e 
dalla  posizione  del  suo  orifizio.  Se  questo  orifizio  riceve  l'aria 
direttamente,  senza  copertura  di  sorta,  temporariao  pur  no, 
l'aria  vi  sarà  naturalmente  più  pura  che  se  una  copertura  ne 
ostacolasse  l' introduzione.  Si  devono  quindi  tener  d' occhio 
gli  operai  ed  accorgersi  se  si  trovano  incomodati.  Nel  qual 
caso  è  di  obbligo  fare  arrivare  nel  fondo  del  pozzo  dell'  aria 
pura  con  un  mezzo  artificiale,  in  ogni  modo. è  regola  di  uma- 
nità dì  rinfrescare  e  rinnovare  tale  aria  viziata  e  calda,  che 
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mai  è  favorevole  alla  salute  di  operai  che  sono  come  sepolti 
in  una  fossa  fatta  nella  terra. 

Dei  pozzi  artesiani.  — La. forma  dei  pozzi  artesiani  o  tri- 
vellati la  loro  profondità ,  la  loro  maniera  di  fornire  V  acqua, 
non  ha  niente  di  comune  con  ciò  che  si  vede  nei  pozzi  or- 
dinari. 

Un  pozzo  artesiano  è  un  semplice  buco  circolare  fatto  nella 
terra  con  una  trivella  o  sonda.  Il  suo  diametro  ordinario  è  di 
un  decimetro  e  quindici  centimetri, e  la  sua  profondità  da  trenta 
a  tre  o  quattrocento  metri  e  talvolta  di  più.  Quando  la  tri- 
vella è  arrivata  alla  profondità  del  corso  sotterraneo  si  ritira; 
l'acqua  sale  allora  dal  foro,  e  continua  a  colare,  delle  volte 
molto  alto  fuori  terra ,  e  delle  altre  a  livello  inferiore.  Perciò 
che  riguarda  le  'trivelle  rimandiamo  il  lettore  alla  opera  del 
signor  Garnier  intitolata:  De  l'art  du  foiUainier  sondeur  Parigi 
1822  1  Voi.  ih  4°  ed  alla  Guide  du  sondeur  del  signor  De- 
gousée  Parigi  1861  2a  edizione  2  voi.  in  8  con  atlante. 

Affinchè  un  corso  di  acqua  sotterranea  possa  salire  traverso 
un  foro  di  trivella  bisogna:  1°  Che  la  superficie  di  .terreno 
che  assorbe  le  acque  pluviali  ed  alimenta  il  corso  di  acqua 
sotterranea  sia  più  elevato  del  punto  dove  si  eseguisce  la  tri- 
vellazione. 2°  Che  lo  strato  dove  cammina  abbia  l'inclinazione 
ordinaria  dei  corsi  di  acqua  e  sia  eminentemente  permeabile 
come  lo  sono  i  strati  di  sabbia,  di  ghiaia,  di  ciottolato,  le  rocce 
a  struttura  disgregata,  e  quelle  che  hanno  spaccature  in  tutti 
i  sensi.  3°  Che  questo  strato  permeabile  si  trovi  come  circon- 
dato in  tutta  la  sua  lunghezza  da  strati  impermeabili  situati 
sopra  sotto  e  su  tutti  i  lati.  4°  Che  l' acqua  non  abbia  uscita 
verso  il  basso  di  questi  strati ,  o  che  avendone  questi  sieno  • 
di  poca  entità,  o  tali  che  l'acqua  non  possa  «passarvi  che  con 
stento. 

1/  acqua  pluviale  che  cade  sugli  affioramenti  dello  strato 
permeabile  vi  discende  come  in  un  vasto,  condotto  inclinato , 
ne  riempie  tutti  gl'interstizi  e  ne  segue  tutte  .le  direzioni.  La 
trivellaartesiana  forando  tutti  i  strati  impermeabili  e  venendo 
a  raggiungere  l'acqua  contenuta  nello  strato  permeabile,non 
fa  che  aprire  a  questa  acqua  una  uscita  per  la  quale  salirà 
tutte  le  volte  che  la  colónna  di  acqua  che  scende  nel  terreno 
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permeabile  si  trova  ad  un  livello  più  alto  dell'  orifìzio  del  foro 
di  sonda,  l'acqua  quindi  esce  di  terra  e  zampillerà  elevandosi 
di  tanto  più  alto  di  quanto  questa  superficie  è  più  elevata,  e 
ciò  per  effetto  della  tendenza  che  hanno  i  liquidi  a  mettersi 
in  equilibrio  nei  vasi  comunicanti,  come  in  un  condotto  che 
venendo  dall'  alto  dopo  un  tratto  orizzontale  si  rialza  al  suo 
sbocco. 

DEGLI  ESTIMATIVI 

L' estimativo  é  un  calcolo  particolareggiato  e  completo  delle 
spese  necessarie  per  una  costruzione  qualunque ,  grande  o 
piccola  ;  comprende  quindi  il  costo  effettivo  dei  materiali ,  la 
mano  d' opera  ed  il  trasporto  della  pietra ,  dei  mattoni ,  della 
calce,  ec.  ec.  (a) 

Tre  doti  debbono  principalmente  caratterizzare  un  estima- 
tivo e  sono  l'esattezza  o  precisione,  l'ordine  e  la  chiarezza. 
Per  raggiungere  questo  scopo  bisogna  avere  sotto  occhio  le 
piante  ed  i  disegni  della  costruzione  progettata,  onde  poter 
prendere  tutte  le  misure  e  proporzioni  necessarie  per  la  com- 
pilazione del  computo  particolareggiato  descrittivo  che  si  deve 
redigere ,  ciò  però  non  è  sufficiente  se  queste  differenti  parti 
non  sono  enumerate  e  descritte  con  chiarezza,di  seguito  le  une 
alle  altre  in  modo  da  aver  sempre  fra  loro  il  legame  necessa- 
rio alla  loro  intelligenza. 

Per  mezzo  delle  piante,  delle  sezioni  del  prospetto  e  di  certi 
^disegni  di  particolari  in  grande ,  si  arrivano  perfettamente  a 
conoscere  le  dimensioni  di  un  edifizio  e  quelle  delle  sue  diffe- 
renti parti.  E  quindi  dall'  insieme  di  questi  dati  si  è  poi  al 
caso  di  calcolare  esattamente  1'  estensione  delle  superficie,  a 
lavorarsi,  la  cubatura  delle  volte  e  dei  muri,  la  quantità  dei 
materiali  necessari ,  come  pure  dell'  importo  o  costo  della  mano 
di  opera  per  ciò  che  è  lavorazione  e  ponitura.  Per  procedere 


(a)  In  costruzioni  importanti  bisogna  aggiungere  pure  le  spese  ge- 
nerali di  amministrazione,  quelle  di  redazione  di  progetti,  sorveglian- 
za, ec.  (Trad.)  * 
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con  ordine  nella  redazione  di  un  estimativo,  si  classificano  le 
materie  in  diverse  divisioni  principali  sotto  le  rubriche  o  titoli 
seguenti  :  maneggiatura  delle  terre  e  scavi,  fondazioni,  mura- 
tura, lavori  da  fabbro-ferraio ,  da  carpentiere,  mastrodascia,  co- 
pertura,  pittura,  da  vetraio  ec.  e  sotto  questi  titoli  va  compresa 
la  mano  d' opera ,  trasporti  relativi.  Con  questa  specie  di  di: 
visione  e  seguendo  i  particolari  di  lavorazione  con  ordine  e 
chiarezza  è  difficile  dimenticare  un  articolo  ;  ogni  specie  di 
lavoro  può  essere  descritto  e  calcolato  ed  il  relativo  costo  può 
essere  esattamente  valutato  ed  anche  particolareggiatamente. 
Neir  estimativo  quindi  vanno  spiegate  la  forma  e  le  dimen- 
sioni di  queste  parti ,  il  modo  come  debbono  essere  eseguite , 
la  natura  e  la  qualità  dei  materiali  che  vi  debbono  essere  im- 
piegati ed  infine  il  calcolo  delle  spese  che  possono  risultare. 
Questo  lavoro  non  deve  essere  redatto  in  fretta ,  bisogna 
attingere  continue  ed  esatte  informazioni  su  ciascun  articolo 
che  si  analizza  per  raggiungere  bene  lo  scopo.  È  alla  fretta 
ed  alla  mancanza  di  conoscenze  nel  valore  dei  materiali  che 
è  dovuta  T  insufficienza  degli  estimativi  che  sono  quindi  trop- 
po spesso  sorpassati  nella  esecuzione  dei  lavori. 

Neil'  estimativo  debbono  indicarsi  tutte  le  condizioni  rela- 
tive a  ciascun  genere  di  lavoro ,  cosi  per  la  muratura  bisogna 
indicare  la  natura  delle  pietre,  se  calcarea  od  altra,,  se  si  ado- 
pera malta  ordinaria  o  gesso,  ec.  Si  spiegherà  del  pari  come 
questi  materiali  sono  confezionati ,  impiegati ,  misurati  e  va- 
lutati ,  onde  non  avere  in  nessun  caso  contestazioni  fra  Y  im- 
prenditore ed  il  proprietario.  Per  i  lavori  di  grossa  mastroda- 
scia  s*  indicherà  la  specie  di  legname  che  si  vuole  impiegare, 
le  dimensioni ,  il  modo  come  i  varii  pezzi  saranno  posti  in 
opera,  e  lavorati,  il  genere  di  commettitura,  ciò  tanto  per  i 
solai,  tetti,  intelature  e  tramezzi  in  legno  come  per  le  scale, 
mezzanini  ed  altre  opere.  Per  la  mastrodascia  minuta  del  pari 
s'indicheranno  le  specie  di' legnami  come  quercia,  abete,  per 
le  zoccolature  porte  finestre;  e  quindi  se  ne  discuterà  e  fisserà 
la  forma  e  le  dimensioni  per  mezzo  di  disegni  onde  poterne 
determinare  il  valore,  ad  un  tanto  il  metro  superficiale  o  li- 
neare. Per  i  lavori  da  fabbro  ferraio  si  distingueranno  le  opere 
di  grossa  lavoratura  come  tiranti,  ancore,  arpioni,  staffe,  ec. 
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da  quelli  che  richiedono  maggior  cura  ed  aggiustamento,  co- 
me i  vermi  o  rampanti  delle  scale ,  le  balconate  ed  inferriate 
ec.  infine  i  lavori  di  ferramenti  come  quelli  necessari  per  la 
chiusura  delle  porte,  finestre,  quali  i  cardini,  miccioni,  serra- 
ture lucchetti,  spagnolette  ec. 

Vi  è  l'uso  di  valutare  la  grossa  ferramenta  a  tanto  il  cento 
od  a  chilogramma;  i  rampanti,  le  inferriate,  balconate  ec.  pos- . 
sono  valutarsi  a  metro  superficiale  od  a  metro  corrente.  Delle 
volte  si  analizzano  questi  lavori  per  apprezzarne  più  esatta- 
mente il  valore ,  e  delle  altre  si  valutano  complessivamente. 
Gli  estimativi  con  gli  annessi  disegni  riuniti  servono  ad  indi- 
care la  loro  forma  ed  il  modo  come  debbono  essere  eseguiti  (a). 
Per  la  copertura  s'indicherà  la  forma  del  tetto  e  delle  inca- 
vallature, se  dovranno  coprirsi  con  ardesia,  di  quali  qualità, 
se  in  tegole  di  qual  sistema,  come  saranno  eseguiti  i  cermini, 
le  piccole  falde,le  grondaie,  fumaioli  ed  altri  accessori.  Si  ana- 
lizzeranno le  parti  che  debbono  essere  totalmente  fatte  a  nuovo, 
quelle  aggiustate  solamente,  le  parti  mancanti  ec.  Lo  stesso 
sarà  di  tutti  gli  altri  oggetti  come  per  i  vetri,  i  lavori  di  sta- 
gnaio e  fontaniere,  pittura  ec.  Bisogna  specialmente  preveni- 
re gli  abusi  e  le  infedeltà  che  possono  prevenire  dalla  cupi- 
digia degli  imprenditori  e  dalla  negligenza  degli  operai  onde 
le  opere  sieno  eseguite  con  tutta  la  perfezione,  solidità,  ed  eco- 
nomia di  cui  sono  suscettibili. 

Abbiamo  già  detto  e  lo  ripetiamo  che  per  stabilire  conve- 
nientemente un  estimativo  bisogna  aver  stabiliti  preventiva- 
mente i  disegni  della  costruzione  di  cui  si  vuol  conoscere  la 
spesa.  Questi  disegni  debbono  iniziare  alle  diverse  dimensioni 
di  tutte  le  parti  dell'  ediffzio  a  costruire,  indicare  le  propor- 
zioni delle  opere  in  muratura  ed  in  legname  ec.  capaci  di  dare 
alla  costruzione  tutta  la  stabilità  e  durata  necessaria  ma  non 
eccessive  per  non  aumentare  inutilmente  troppo  oltre  la  spe- 
sa. Quando  tutte  le  esigenze  dell'"  edilìzio  secondo  le  regole 
dell'arte  sono  raggiunte,  allora  dopo  aver  tutto  stabilito  pre- 


(a)  Trattandosi  di  ferramenta  spesso  se  ne  tengono  alcune  controse- 
gnate di  comune  accordo  tra  il  fornitore  e  l'acquirente  che  servono  come 
di  campioni  ai  quali  si  fa  capo  in  caso  di  contestazione  (Trad.). 
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ventivamentesi  passa  all'analisi  del  costo  di  ogni  parte  e  quindi 
del  tutto. 

E  facile  capire  che  un  modello  di  estimativo  non  può  ser- 
vire per  località  diverse,  ove  il  prezzo  dei  materiali  e  della 
mano  d'opera  è  diverso.  Non  vi  sono  d'invariabile  in  un  conto 
preventivo  che  le  sole  misure  cubiche  e  superficiali  della  co- 
struzione da  elevare. 

In  ogni  calcolo  preventivo  si  debbono  considerare  tre  cose: 
1 .°  la  quantità  di  materiale  impiegata  2.°  lo  sfrido  o  perdita 
che  deve  provarne  3.°  la  mano  d'opera  che  ha  dovuto  impie- 
gare. 

Della  quantità  di  materiale  possiamo  facilmente  renderci 
eonto  dal  peso ,  dalle  dimensioni  che  ne  fanno  conoscere  il 
cubo  ,  o  dal  numero  delle  parti  di.  cui  è  formato.  Le  pietre 
ed  i  legnami  da  costruzione,  per  esempio  sono  suscettibili  di 
essere  valutati  a  metro  cubo;  i  ferri  il  piombo,  ed  altri  me- 
talli a  chilogramma  od  a  quintali  metrici  ;  i  mattoni ,  i  qua- 
drelli, le  ardesie,  le  tegole,  a  numero,  a  centinaia  o  migliaia. 
Ma  ciò  che  è  meno  facile  ad  apprezzare  è  il  tempo  necessario 
per  la  confezione  di  ciascun  genere  di  lavorò  e  la  quantità  di 
sfrido  che  i  materiali  possono  provare  in  ragione  delle  forme 
che  si  assegna  loro.  Si  deve  rinunziare  alla  pretesa  di  arri- 
vare ad  una  rigorosa  esattezza  matematica  che  non  può  es- 
sere che  il  risultato  di  effetti  dovuti  alle  sole  macchine  come 
diversi  autori  lo  hanno  molto  giudiziosamente  fatto  osservare. 
Vi  è  un  medium,  un  mezzo  termine  tra  una  esagerazione  abu- 
siva nella  spesa  ed  una  economia  pregiudizievole  alle  costru- . 
zioni  che  si  deve  osservare  e  porre  in  esecuzione. 

Qualunque  estimativo  deve  cominciare  con  la  valutazione 
dei  lavori  di  terra,  scavi  e  riporti.  Quando  si  è  misurata  in 
pianta  la  superficie  dei  scavi,  e  che  per  mezzo  di  sezioni  se  ne 
forma  la  cubatura  e  che  quindi  vi  si  è  applicato  il  prezzo  ;  si 
deve  di  poi  passare  alla  valutazione  dei  diversi  lavori  di  mu- 
ratura. Lo  stesso  si  farà  quindi  per  i  grossi  lavori  in  legna- 
me 4.°  per  la  copertura,  8.°  per  la  mastrodascia,  6.°  per  i  la- 
vpri  da  fabbro  ferraio  7.°  da  stagnaio  fontaniere  8.°  di  quelli 
di  lastricamento  e  pavimenti  9.°  da  marmolaio  10.°  pittura  e 
decorazioni  11 .°  di  vetraio.  Si  vede  da  ciò  che  si  è  detto  che 
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un  estimativo  o  calcolo  di  ciò  che  costerà  la  costruzione  di  un 
edifizio  qualsiasi,  si  compone  di  un  gran  numero  di  operazio- 
ni aritmetiche  e  particolareggiate  che  è  indispensabile  fare  e 
conoscere. 

La  redazione  di  un  estimativo  è  cosa  abbastanza  difficile 
per  chi  non  ne  ha  la  pratica  e  l'abitudine,  quindi  occorre  una 
buona  dose  di  attenzione  e  riflessione  per  accostarsi  molto  vi- 
cino alla  verità.  Daremo  qui  appresso  un  esempio  di  estima- 
tivo che  potrà  servire  come  programma  a  seguirsi. 

La  costruzione  di  che  sì  tratta  misurata  al  disopra  della 
risega  del  piano  terreno  ha  1 6  metri  di  lunghezza  fuori  ope- 
ra su  12  di  larghezza  o  profondità  misurata  egualmente.  Avrà 
quindi  16x12=192  metri  quadrati  di  superficie.  La  sua  al- 
tezza fino  al  disopra  della  cornice  è  di  1 0m,80  si  compone  di 
un  sotterraneo,  di  un  pian  terreno,  di  due  piani  al  di  sopra, 
ed  è  coperta  da  un  tetto  a  falde  triangolari. 

Il  sotterraneo  è  diviso  in  quattro  stanze  principali  a  volta 
di  3  metri  di  altezza  sotto  le  chiavi  e  di  una  scala  in  pietra. 
Le  sole  cantine  sono  qui  allogate. 

Il  cavamento  delle  terre  essendo  finito,  i  muri  saranno  sta- 
biliti sopra  una  platea  generale  in  pietra  di  cima  di  monte  di 
qualità  dura,  compatta  e  sicura,  poggiata  sopra  il  fondo  di  ca- 
vamento, livellata  e  battuta  e  portante  8  centimetri  di  risega 
(maggiore  grossezza  dei  muri  in  fondazione)  da  ciascun  lato 
dei  muri  innalzati  di  sopra. 

Questi  muri  saranno  costruiti  con  ottima  muratura  formata 

di  buon  calcare  di (indicare  la  località  da  cui 

sarà  cavata  la  detta  pietra)  e  malta  di  calce  e  sabbia.  Le  pie- 
tre saranno  messe  in  opera  a  strati  orizzontali  ben  battuti  per 
evitare  i  rassetti ,  il  tutto  in  perfetta  regola. 

Le  facce  apparenti  di  questi  muri  saranno  della  istessa 
pietra  lavorata  a  martello  (indicare  il  genere  di  lavoratura) 
come  pure  le  pietre  delle  volte.  Le  incosciature  di  queste  volte 
saranno  egualmente  di  calcare  lavorato,  e  spianate  a  livello 
per  formare  il  pavimento  del  piano  terreno.  Le  parti  in  pie- 
tra da  taglio  quali  i  muri,  pilastri,  cunei,,  catene,  saranno  in 
pietra  dura  di  ottima  qualità  con  le  facce  di  posa,  i  giunti  e 
paramenti  ben  condizionati  come  sarà  indicata  nel  dettaglio 
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estimativo  ove  saranno  portate  pure  le  altre  opere  da  eseguire 
per  completamento  dei  compresi  di  questo  sotterraneo. 

Il  piano  terreno  ha  quattro  scalini  ed  è  quindi  elevato  sul 
suolo  naturale  di  64  centimetri,  è  distribuito  in  quattro  stanze 
principali,  con  vestibolo  formante  anticamera  sul  davanti,  ed 
una  scala  sul  di  dietro.  * 

I  muri  di  facciata  fino  al  disopra  del  cordone  formante  l'ap- 
poggio delle  finestre  del  primo  piano,  saranno  costruiti  in  pie- 
tra da  taglio  di  buona  qualità,  come  sarà  meglio  spiegato  nel- 
l'estimativo  particolareggiato. 

Neil'  interno,  i  muri  di  partimento  e  laterali  saranno  del 
pari  costruiti  di  buona  pietra  calcare,  con  muratura  a  gesso 
(sostituire  malta  di  calce  e  sabbia  se  nella  località  non  esiste- 
gesso)  con  intonaco  nei  due  paramenti. 

I  squarci  delle  porte  pure  di  pietre  da  taglio  come  pure  le 
due  prime  file  del  disopra  del  suolo,  sotto  i  muri  laterali  o 
muri  trasversali. 

(Per  ciò  che  riguarda  la  decorazione  interna  finestre,  por- 
te, ed  altra  mastrodascia,  pittura,  ferramenta,  se  ne  è  già  te- 
nuto parola). 

II  primo  piano  è  egualmente  distribuito  in  quattro  stanze 
principali,  di  cui  tre  con  gabinetto.  Queste  tre  stanze  saranno 
da  letto,  la  quarta  una  biblioteca. 

T  muri  di  distribuzione  dell'  interno  o  muri  di  partimento, 
come  pure  i  due  di  facciata  laterale  saranno  del  pari  costruiti 
in  pietra  calcare  con  gesso  (o  malta  di  calce  e  sabbia  se  que- 
sto manca). 

I  tramezzi  che  formano  i  gabinetti  e  le  alcove  saranno  in 
legname  a  reticolato  riempito  di  gesso  (o  con  quel  mezzo  che 
è  più  in  uso  nella  località).  Le  porte  finestre  ed  altri  lavori 
saranno  indicati  nel  dettaglio  estimativo. 

I  muri  formanti  la  distribuzione  del  secondo  piano  come 
pure  quelli  di  facciata  e  quelli  laterali  saranno  tutti  costruiti 
in  pietra  calcare  e  gesso  (oppure  altra  malta  più  in  uso  nel 
luogo).  I  solai  di  separazione  tra  i  piani  al  disopra  del  piano 
terreno  saranno  composti  di  travi  in  legno  quercia  di  buona 
qualità  con  correnti,  tavolato,  soffitto,  pavimenti  ec.  ec. 

Indicheremo  appresso  il  modo  di  misurare  certe  superficie 
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e  cubatura  di  solidi  che  faciliterà  molto  per  rendersi  conto  di 
certe  difficoltà  di  appréziazione. 

Non  bisogna  dimenticare  che  la  redazione  di  un  estimativo 
esatto  è  lavoro  lungo  e  difficile,  e  che  questo  lavoro  abbraccia 
una  infinità  di  particolari,  di  operazioni  geometriche  ed  arit- 
metiche che  sono  lunghe,  complicate  *ed  aride,  ma  alle  quali 
bisogna  di  necessità  sottomettersi  per  giungere  alla  verità. 
Non  temiamo  di  dire  che  malgrado  tutte  le  cure  e  le  atten- 
zioni che  si  pongono  in  tale  lavoro  ,  possono  pure  sfuggire 
degli  articoli  all'uomo  esercitato  ed  a  colui  che  Ha  lunga  pra- 
tica di  tali  redazioni. 

È  meno  diffieiledi  fare  un  estimativo  esatto  delle  spese  per 
un  monumento  pubblico  che  per  quelle  di  una  casa  partico- 
lare. Nella  esecuzione  dei  particolari  richiesti  per  il  monu- 
mento tutto  è  preveduto  e  per  il  fatto  delle  grandi  dimensioni 
nessuno  di  questi  dettagli  può  sfuggire  mentre  che  lo  stesso 
non  avviene  per  la  casa.  Si  prevede  benissimo  quale  è  il  nu- 
mero delle  travi,  delle  incavallature ,  dei  pezzi  d'opera  ec.ec. 
si  conoscono  le  ordinarie  loro  dimensioni.  -Quando  si  lia  da 
fare  con  imprenditori  di  lavori  in  legname,  per  esempio,  che 
sono  ricchi  ed  hanno  magazzini  forniti  d' ingenti  quantità  di 
legname  fra  le  quali  si  può  scegliere  e  trovare  ciò  che  si  ri- 
chiede per  la  costruzione  in  vista ,  1'  estimativo  delle  opere 
in  legno  può  farsi  con  esattezza  assoluta.  Ma  non  avviene  così 
specialmente  nelle  piccole  località  ed  in  campagna.  Si  è  spesso 
costretti  di  modificare  nel  corso  di  esecuzione  dei  lavori  di  co- 
struzione certe  misure  stabilite  nel  preventivo,  onde  non  avere 
troppo  sfrido  nei  legnami,  e  soventi  si  debbono  accettare  delle 
dimensioni  di  pezzi  più  grandi  di  quelli  previsti.  Se  si  volesse 
essere  assoluti  nelle  misure,  l'imprenditore  facendo  i  suoi  cal- 
coli aumenterebbe  di  molto  i  suoi  prezzi  come  conseguenza. 
Si  deve  quindi  in  questo  fatto  ammettere  una  certa  elastici- 
tà, che  deve  però  non  troppo  estendersi,  d'altra  parte  avendo 
sempre  di  mira  quanto  si  è  stabilito  preventivamente  ed  in 
rapporto  ai  spazi  di  coprire  con  solai  o  con  coperture. 

«  In  una  grande  e  celebre  città  della  Grecia  dice  Vitru- 
vio  (lj  ad  Efeso  (nell'Asia  minore)  esiste  dicono  una  antica 


(1)  Vitruvio  V architettura.  Introduzione  del  libro  X. 
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*  legge  alla  quale  è  annessa  una  sanzione  severa,  ma  giusta. 
Qualunque  architetto  che  ha  cura  di  un  lavoro  pubblico  è  te- 
nuto a  dichiararne  quale  ne  saràMl  costo,  ed. una  volta  Y  e- 
stimativo  fatto,  i  suoi  beni  passano  quale  garenzia  nelle  mani 
del  magistrato  fino  al  completamento  dei  lavori.  Se  le  spese 
corrispondono  al  preventivo,  gli  si  accordano  delle  ricompense 
e  degli  onori,  se  lo  sorpassano  di  una  sola  quarta  parte  si  ri- 
corre al  denaro  pubblico,  senza  che  sia  costretto  a  nessuna 
pena,  ma  se  ammontano  al  di  là  del  quarto  si  prende  l'ecce- 
dente sul  suo  patrimonio. 

«  Come  sarebbe  desiderabile  che  i  romani  avessero  una 
legge  simile  dice  Vitruvio,  non  solo  per  gli  edifizi  pubblici 
ma  anche  per  le  costruzioni  private  !  l'impunità  non  autoriz- 
zerebbe i  disordini  della  ignoranza,  non  vi  sarebbero  che  i  soli 
di  abilità  riconosciuta,  che  oserebbero  esercitare  la  professio- 
ne di  architetto;  i  padri  di  famiglia  non  sarebbero  gettati  in 
una  miseria  che  li  rovina;  gli  architetti  frenati  dal  timore  di 
una  pena,  avrebbero  maggior  cura  nel  calcolo  del  costo  di 
una  opera,  e  si  vedrebbero  completati  gli  edifizi  per  la  som- 
ma destinata  o  di  poco  maggiore.  Poiché  chi  vuole  spendere 
400  mila  sesterzi  (84  mila  franchi)  in  una  costruzione  può 
benissimo  aggiungerne  cento  mila  altri  (2 1  mila  franchi)  per 
avere  il  piacere  di  vederla  terminata,  ma  quando  le  spese  si 
trovano  raddoppiate  e  forse  più  che  duplicate,  si  perde  qua- 
lunque fiducia,  non  si  vuole  più  sentire  parlare  di  niente,  la 
rovina  si  presenta,  manca  il  coraggio,  e  quindi  si  è  costretti 
di  tutto  abbandonare^  » 

Uno  dei  traduttori  inglesi  di  Vitruvio  fa  osservare  che  gli 
errori  negli  estimativi,  avvengono  dovunque  e  che- non  è  pos- 
sibile che  il  costo  di  un  edifizio  non  sorpassi  mai  il  preventi- 
vo, malgrado  molte  cure  ed  esattezza.  Conoscesi  infatti  pre- 
ventivamente che  specie  di  terreno  si  troverà  scavando  per  le 
fondazioni?  Non  si  è  forse  costretti  durante  la  costruzione  di 
modificare  la  scelta  dei  materiali  che  si  aveva  intenzione  d'im- 
piegare dapprima? 

Il  proprietario  che  vorrà  redigere  un  estimativo  per  la  sua 
casa  futura  farà  buona  cosa  cercare  la  cóoperazione  dei  diversi 
imprenditori.  Avrà  sotto  occhio  le  piante  ed  altri  disegni  ne- 
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cessari  e  consulterà  1'  uomo  del  mestiere  per  sapere  se  non 
ha  dimenticato  qualche  cosa.  Gli  domanderà  il  costo  delle  cose 
e  dippiù  cercherà  sapere  se  questo  prezzo  è  giusto  ed  è  il  cor- 
rente. 

Metodo  pratico  per  misurare  una  volta  a  botte.  =  Per  que- 
sta operazione  si  moltiplicherà  dapprima  il  diametro  interno 
della  volta  per  il  raggio  esterno  ;  da  questa  superficie  si  sot- 
trarrà quella  del  semi  cerchio  che  forma  il  vuoto  della  volta, 
il  rimanente  sarà  la  superficie  della  corona  e  della  incoscia- 
tura  della  volta  (a). 

Per  esempio  sia  una  volta  di 
cui  il  diametro  interno  a  b  è  e- 
guale  a  1 2  metri  e  lo  spessore 
ac  eguale  ad  1^5. 

ter  la  superficie  rettangolare 
abde  si  ha  ab  moltiplicata  per  ae 
ovvero  12x7,S  =  90. 

Ed  il  semi  cerchio  interno  for- 
mante il  vuoto  della  volta  abxofxr-  ovvero 


Fig.  524. 


12x6xH      72x11 


14 


14 


=  5657,14. 


Quindi  90-  86,5714=  33m,4286  che  è  la  superficie  delle 
incosciature  e  della  corona. 


(a)  Lasciamo  coree  sempre  all'autore  del  testo,  la  responsabilità  del 
suo  scritto,*  tanto  più  che  non  crediamo  essere  i  suoi  metodi  né  i  più 
brevi  né  i  più  corretti  ,  ci  limiteremo  solo  fare  delle  osservazioni  di 
tanto  in  tanto  ;  così  p.  e.  ciò  che  dice  ora,  è  poco  esatto  che  le  due 
porzioni  di  arco  che  si  proiettano  nei  due  triangoli  ape  e  bhz  ven- 
gono trascurati  e  sarebbero  calcolati  in  appresso  col  rimanente  del  muro 
e  quindi  considerati  come  di  muratura  ordinaria  mentre  che  in  un  cal- 
colo corretto  bisognerebbe  calcolare  la  superficie  del  semicircolo  di 
diametro  eh  e  sottrarre  da  queste  quella  del  semicircolo  di  diametro 
ab  Y  area  rimanente  sarebbe  la  superficie  della  semicorona  circolare 
afbhg  e  che  moltiplicata  poi,  per  la  lunghezza  della  volta,  ne  darebbe 
la  cubatura  o  volume  della  muratura  la  quale  come  che  richiede  mag- 
gior cura  e  tempo  nella  esecuzione  (il  ehé  in  pratica  dicesi  magistero) 
vien  valutata  a  maggior  prezzo  della  muratura  ordinaria.  {Trad.) 
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Il  metodo  più  abbreviato  per  la  superficie  del  cerchio  con- 
siste a  cercare  il  quadrato  del  diametro  e  di  prenderne  gli 

—  .  (a)  Abbiamo  come  diametro  12  quindi  13  x  12  =  144  di 

cui  la  metà  per  il  nostro  vuoto  è  72  che  bisogna  moltiplicare 
per  ile  dividere  per  14. 

Si  può  pure  calcolare  nel  seguente  modo  :   prendere  la 

metà  di  72  (  per  ^)  =  36  ;  il  quarto  (~)  =  18  ;   il    7.° 

/1\  22  11 

del  quarto  (t-)  =  2,5714.  In  tutto  —  od    —  . 

Poiché  36  +  18+2,5714  =  56,5714. 

Per  trovare  il  valore  della  corona,  bisogna  moltiplicare  il 

2 

diametro  interno  più  ^.  di  questo  diametro  per  lo   spessore 

della  volta.    • 

Per  la  corona  si  avrà  quindi  ab  più  -  di  ab  moltiplicato 

2. 
per  fg  ovvero  12  +  -  di  lm,5  X  lm5,  o  per  il  dia- 
metro   12,0000 


per  ì  -  di  diametro    l — - — )  o, 


4286 


15,4286 
Per  la  superficie  della  corona,  bisogna  moltiplicare  questa 
somma  di  (15,4286)  per  lo  spessore  1,5  della 

volta 23,1429 

E  se  infine  si  sottrae  questa  ultima  superficie . 
dalla  precedente  si  ha  come  valore  delle  inco- 

sciature 10,2857 

Se  si  moltiplicano  queste  differenti  superficie 
(33,4286;  23,1429  +  10,2857)  per  la  lun- 
ghezza della  volta  se  ne  avrà  la  cubatura. 


(a)  Il  che  non  è  certo  più  breve  che  moltiplicare  il  quadrato  del  raggio 
per  3,14  (rapporto  della  circonferenza  al  diametro).  {Trad.) 
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Cosi  33,4286  moltiplicato  per  14  lunghezza  sup- 
posta della  voltaci  avrà  486m,000  4;  23,1 429 
addizionato  a  10,2857  fanno  33,4286  che 
moltiplicato  per  14  dà  468,0004. 

Si  tratta  ora  di  calcolare  il  cubo  di  una  volta  con 
le  sue  incosciature  più  i  muri  di  spalla  (o  massi 
che  equilibrano  la  spinta  di  una  volta),  suppo- 
niamo che  la  volta  intera  compresi  i  due  semi 
segmenti  impegnati  nei  muri  di  spalla  abbia 
per  misura  : 

11 
eh  moltiplicato  per  og  moltiplicato  per  -j ,  o  15 

moltiplicato  per  7,5  =  1125  moltiplicato  per 

11  e  diviso  per  14=meno  il  vuoto  della  volta    88,395 

ab  moltiplicato  per  of  moltiplicato  per  r-  , 

o    12x6  x  \-t  =  56,571 

Superficie  della  volta  ,.  compresi  i  due  semi  seg- 
menti      31,822 

Si  tratta  infine  di  sottrarre  questi  due  semi  seg- 
menti delle  spalle  per  averne  il  cubo. 

Bisogna  cercare  dapprima  la  superficie  del  semi 
segmento  acp  :  questa  superficie  è  eguale  a 
quella  del  settore  ocp  meno  il  triangolo  oap. 

Quindi  si  ha: 

cp  ap 

—  moltiplicato  per  op  meno  —  moltiplicato  per  oa  ;   ovvero 

^f-7x7,5= 18,10 

meno-^-  x  6  = ,..      13,50 

resto  per  superficie  del  semi  segmento  acp  4,60 

idem  per  il  semi  segmento  bhz 4,60 

Totale...        9,20 
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Abbiamo  visto  che  la  volta  intera  compresa  i  due 
semi  segmenti  impegnati  nei  muri  di  spalla , 
ha  per  misura  eh  moltiplicato  per  og  moltipli- 

cato  per  —  ovvero  15  X  7,5  x  t-j 


88,39 


meno  il  vuoto  della  volta  ab  moltiplicato  per  of 

moltiplicato  per  -  ovvero  12  x  6  X  rr   56,571 


14 


14 


Superficie  della  volta  compresi  i  due  segmenti...   31,822 
•  Da  questo  ultimo  risultato  bisogna  sottrarre  il 

valore  delle  due  parti  impegnate 9,20 

Resterà  per  valore  della  superficie  della  volta  sen- 
za i  due  semi  segmenti  , 22,622 

Non  abbiamo  indicato  Y  operazione  per  arrivare  a  cono- 
scere la  misura  della  lunghezza  cp  portata  a  4,827.  Questa 
operazione  che  comprende  dei  calcoli  e  delle  conoscenze  ma- 
tematiche non  entra  nei  limiti  ristretti  di  questo  lavoro.  Per 
conoscere  la  lunghezza  di  questa  linea  si  misurerà  sul  trac- 
ciato dell'  arco  o  della  sua  metà  che  si  farà  fare  prima  di  co- 
minciarne la  costruzione.  Questo  tracciato  si  potrà  fare  in 
grandezza  naturale  sopra  un  vecchio  muro,  o  per  terra  sopra 
una  area  battuta  e  levigata  come  p.  e.  1'  aia  di  un  granaio. 

Melodo  per  misurare  uoa  volta  in  pietra  a  tutto  sesto  con  cu- 
nei di  riaccordo,  (a)  —  Per  misurare  questa  specie  di  volte  bi- 
sogna prendere  separata- 
mente per  ciascun  cuneo 
seguendo  la  sua  squadra- 
tura ;  sottrarre  dal  pro- 
dotto la  pietra  realmen- 
te in  opera ,  ed  il  di  più 
sarà  il  cubo  della  pietra 
portata  via. 

La  misura  di  ciascun 
cuneo  è  presa  nel  modo 


H 
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Fig.  525. 


(a)  In  Francia  i  cunei  che  a  partire  dalla  chiave  si  ripiegano  verso 
l'alto  per  fare  legame  con  i  filari  di  pietra  orizzontali  si  dicono  voussoirs 
à  crossettes  da  noi  possono  tradursi  come  si  è  fatto,  oppure  dirli  cunei 
con  risvolta.  {Trad.) 
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che  è  indicato  dal  prisma  adcb  t  circoscritto  alla  figura  in 
opera.  La  parte  tratteggiata  rappresenterebbe  la  parte  di 
pietra  che  si  porta  via  in  lavorazione. 

La  superficie  della  pietra  in  opera  è  eguale  al  rettangolo 
ABDH  meno  quella  del  vuoto  della  volta  e  delle  quattro  par- 
ti o  o  o  o,  che  debbono  essere  come  filari  orizzontali  di  pietra 
che  sono  di  forma  parallelepipeda. 

Se  si  moltiplica  questa  superficie  per  la  lunghezza  della 
volta  si  avrà  il  cubo  della  pietra  in  opera. 

Se  infine  dal  cubo  totale  secondo  la  squadratura  della  pie- 
tra si  sottrae  quello  della  pietra  in  opera  si  avrà  il  cubo  dei 
vuoti  o  pietra  portata  via  in  lavorazione. 

Il  paramento  circolare  dell'  intradosso  (parte  interna  e  con- 
cava della  volta)  considerato  come  lavorazione  circolare  in 
gran  parte  ottenuto  a  via  di  mancatura  della  pietra  viene 
considerato  nella  misura  come  i  s/„  della  lavoratura,  (a) 
.  La  superficie  di  ciascun  giunto  diritto  eguaglia  quella  del 
rettangolo  ABDH  meno  quella  del  vuoto  della  volta  e  questa 
superficie  è  ridotta  a  4/2  lavoratura.  I  giunti  obbliqui  otte- 
nuti dietro  mancature  calcolate  a  cubatura,  sono  misurati 
secondo  le  loro  dimensioni  in  opera,  e  ridotti  se  in  pietra  dura 
ad  f/3  di  lavoratura,  se  in  pietra  più  tenera  ad  f/2. 

Le  facce  di  lavorazione  dell'  estradosso  (parte  esterna  della 
volta)  DH  e  quella  delle  due  facce  laterali  AH  e  BD  sono  mi- 
surati secondo  le  loro  dimensioni  in  opera  e  ridotte  as  facce 
di  lavoratura  secondo  il  grado  di  perfezione  del  lavoro. 


(a)  la  Francia  esiste  una  convenzione  speciale  nella  misura  dei  lavori 
in  pietra  da  taglio  si  ammette  una  unità  di  lavoratura  {unite  de  taillé)il 
cui  prezzo  varia  secondo  il  grado  di  durezza  e  di  perfezione  a  cui  si  lavora 
la  pietra  quindi  tutte  le  parti  di  lavorazione,  centinature,  assetti,  spigoli, 
ec.  si  valutano  secondo  una  determinata  frazione  di  questa  unità.  L'  au- 
tore in  appresso  indica  molte  di  queste  valutazioni  che  dòpo  quanto  si  è 
detto  riusciranno  di  facile  intelligenza  al  lettore.  Del  restola  misura  dei 
lavori  in  pietra  da  taglio  col  metodo  francese  è  una  specialità  di  talune 
persone  esercitate,  ed  in  Francia  stesso,  molti  architetti  non  conoscono 
perfettamente  questa  partita.  Qui  per  tali  lavori  si  paga  dapprima  come 
volume  il  masso  totale  di  pietra,  poi  egualmente  a  volume  la  parte  por- 
tata via  come  lavoratura  e  che  si  dice  mancatura  quindi  tutti  gli  altri 
magisteri  o  lavorazioni  speciali  come  spigoli,  assetti,  facce  piane  o  curve 
ec.  ec.  a  misura  lineare  o  superficiale  a  seconda  delie  tariffe  in  vigore. 
(Trad.). 
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Fig.  526. 


Se  invece  di  filari  orizzontali  in  pietra,  le  parti  oooo  sono 
in  calcare  o  pietra  da  macine,  bisogna  considerarli  nella  ca- 
tegoria di  lavori  a  loro  propria. 

Misura  delle  volle  a  padiglione.  —  Queste  volte  che  letteral- 
mente tradotte  dovrebbero  dirsi  arco  di 
chiostro  ed  a  spigolo  (voutes  en  are  de  c/oi- 
tre  et  d'  arète)  sono  a  tutto  sesto  ed  ordi- 
nariamente su  pianta  quadrata. 

Due  volte  a  botte  pieno  sesto  sono  e- 
guali  in  superficie  ad  ognuna  di  queste 
volte  elevata  sulla  stessa  pianta. 

Se  supponiamo  una  volta  a  botte  ta- 
gliata diagonalmente  da  due  piani  verti- 
cali che  s'  incrociano  passando 
dall'  estremo  di  una  imposta  al- 
l' altra  come  ac  e  bd,  ne  risulta 
che  le  due  porzioni  di  volta  rivol- 
ta dalla  parte  delle  aperture  ap- 
partengono ad  una  volta  a  spigo- 
lo e  che  le  sezioni  aed  e  bec  sono 
due  porzioni  di  volta  ad  arco  di 
chiostro. 

Se  T  istessa  operazione  è  fatta 
sopra  una  seconda  volta  a  botte 
di  egual  lunghezza  e  di  egual  dia- 
metro si  avranno  in  questo  modo 
quattro  porzioni  di  volta  ad  arco  di  chiostro  e  quattro  por- 
zioni di  volta  a  spigolo  cioè  una  volta  di  ciascuna  specie. 
Sia  una  porzione  di  volta  ad  arco  di  chiostro  pieno  sesto. 

Supponiamo  la  lunghezza  esterna AB=20 

La  lunghezza  interna EF=16 

Il  semidiametro  interno GH=  8 

Il  semidiametro  esterno CI  =10 

Lo  spessore  della  volta DG=  2 


Fig.  527. 


Poiché  la  volta  è  a  tutto  sesto ,  la  monta  CG  e  V  altezza 
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CD  sono  conosciute,  poiché  CG  è  eguale  a  CH  e  CD  è  egua- 
le a  CI. 

Ciascuna  porzione  di  volta  ad  arco  di  chiostro  tutto  sesto 
deve  essere  considerato  come  una  porzione  di  sfera,  di  cui  il 
punto  D  sarebbe  il  polo  AB  una  parte  di  equatore  e  CD  il 
raggio. 

Ora  siccome  la  cubatura  di  una  sfera  intiera  è  eguale  alla 
circonferenza  di  uno  dei  suoi  cerchi  massimi  moltiplicato  per 
il  diametro ,  e  questo  prodotto  per  il  terzo  del  raggio ,  ne  se- 
gue che  il  cubo  di  una  porzione  di  volta  ad  arco  di  chiostro 
pieno  sesto,  compresa  la  pietra  segnata  nel  muro  di  spalla , 
è  eguale  alla  lunghezza  di  questa  porzione  di  volta  misurata 
alla  sua  base,  moltiplicata  per  il  raggio,  ed  il  prodotto  per 
il  terzo  della  altezza  o  del  raggio  meno  il  cubo  del  vuoto. 

Quindi  per  questa  porzione  di  volta  si  ha 

CD  CfS- 

ABxCIX^-EFxCHx  ~. 

se  a  queste  quantità  si  sostituiscono  le  dimensioni  conosciute 
si  avrà  : 

20xl0x^ 666,667 

ó 

per  il  vuoto, 

8 
I6X8X5.     ...     • 341,333 


resta  per  la  cubatura  della  porzione  di  volta.  325,334 

Metodo  per  misurare  le  pialtabande  dei  vani  di  porte  e  fine- 
stre. —  Il  soffitto  dei  vani  sono  delle  volte  in  pietra  nelle  co- 
struzioni ricche  ed  eleganti  :  I  cunei  della  piattabanda  deb- 
bono essere  misurati  per  squadratura;  quindi  la  pietra  che  è 
stata  tolta  via  in  lavoratura  come  sfrido  vien  valutata  come 
mancatura  e  quella  che  resta  in  opera  si  stima  nella  catego- 
ria a  cui  appartiene  la  pietra  lavorata. 

Sia  una  piattabanda  diritta  in  pietra,  di  cui  designeremo 
lo  spessore  con  la  lettera  E. 
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ab     cde  fg    hi  k  Im  n    o        Un  cuneo  A  di  questa  .piat- 

tabanda  ha  per  misura  nel 
nostro  particolare  della  figu- 


Vmuurl  "    "  '  '   '  n<& 


tt  ra  528 


^X^XE 


di  cui  la  parte  di  mancatura 
e  sfrido  è  dato  da 


P9  +  f9 


Fig,   52fr. 


X  dp  k  E. 


In  questo  caso  si  può  abbreviare  l' operazione  misurando 
insieme  i  cinque  cunei  ed  i  due  estremi  BB  secondo  la  loro 
squadratura  ciò  che  torna  ad 

ao  +  bc  +  de  +  fg  +  hi  +kl  +  mnxdp  X  E  , 

di  cui  in  opera 

aox  dp  x  E. 

il  rimanente  è  il  cubo  della  mancatura  e  dello  sfrido. 

I  paramenti  in  veduta ,  misurati  secondo  la  loro  forma  in 
opera  sono  contati  ad  unità  superficiale  di  taglio.  Il  letto  su- 
periore ao  in  pietra  dura  se  riceve  altri  filari  di  pietra  è  ri- 
dotto ad  Vs  di  superficie  di  lavoratura,  e  se  non  è  che  sgros- 
sato non  conta  che  per  %.  I  giunti  diritti  as  od  ou  sono  con- 
tati a  mezza  lavoratura  ed  i  giunti  obbliqui  bt  3  dq ,  fr,  iv,  Ix 

ed  ny  misurati  doppi  poiché  ciascun 
cuneo  porta  due  giunti  sono  ridotti 
come  essendo  fatti  per  mancatura  ad 
Vz  di  lavoratura  in  pietra  dura  ed 
ad  f/2  in  pietra  tenera. 

Misura  dei  cunei  di  riaccordo,  o 
con  risvolta  (a  crossette).  Questa  spe- 
cie di  cunei  si  misura  secondo  il 
principio  dei  cunei  diritti.  Così  un  cu- 
neo con  risvolta  (fig.  329)  ha  per  mi- 
sura ÀBxADxE  (spessore  )  di  cui  in  mancatura  e  sfrido 

fxiDxE,    BEE  +  FGXBGXE. 


Fig.  529. 
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Il  resto  del  prodotto  totale  è  il  cubo  della  pietra  in  opera. 
Supponiamo  ora  delle  misure  conosciute: 

AB  =  54  si  avrà  54  X  40x48  o  0"*,  10368  cubo  totale. 

^t.      ,/x  12      .       J/v      Jrt     *mLMH*n>  \  mancatura 

AL  =  40  —  =  6  x  40  x  48  o  0W,01152  j 

E  =  48  ?IÌ±8  X  20  X  48  o  0»,03120  )  ^  ^ 

DH=  12 

.M?  =  37  ' 

.F(J  =  28        0w,f0368  -  0W,04272  =  0W,0609Ó  (0W,061). 

BG  =  20  * 

Si  vede  da  ciò  che  non  vi  è  niente  di  difficile  nella  misura 
di  un  cuneo  di  tal  genere  quando  si  decompone  e  si  analizza 
l'operazione  e  si  procede  con  riflessione. 

Metodo  di  misura  dei  scalini.  —  I  scalini  sia  in  legno ,  che 
in  pietra  è  la  parte  di  una  scala,  dove  si  poggia  il  piede  si  dice 
anche  gradino,  non  è  qui  quistione  che  dei  scalini  in  pietra. 

I  scalini  più  semplici  sono  rettangolari  sul  loro  profilo  e 
qualche  volta  con  il  loro  spigolo  sul  davanti  smussato.  Ve  ne 
§ono  che  hanno  lo  smusso  sul  lato  inferiore  del  becco  e  delle 
altre  volte  lo  spigolo  è  foggiato  del  tutto  a  modanatura.  Vi 
sono  scalini  che  servono  per  le  risvolte  delle  scale  specialmen- 
te in  quelle  a  chiocciola ,  e  ve  ne  sono  infine  di  cui  la  testa- 
ta ed  il  disotto  sono  lavorati  con  superficie  di  taglio  come  al- 
trettanti cunei,  per  esempio,  nelle  scale  dette  a  vita  di  Saint- 
Gilles.Noi  però  non  ci  occuperemo  di  tal  genere  di  scale. 

I  scalini  diritti  o  pieni  sono  misurati  a  cubatura  nel  se- 
guente modo:  alla  lunghezza  visibile  si  aggiungono  8  centi- 
metri per  ciascuna  portata  od  appoggio  nei  muri  in  pietra: 
1 6  centimetri  per  quelli  nella  muratura  in  pietra  calcare,  e  3 
centimetri  per  la  parte  che  entra  nel  verme. 

Alla  lunghezza  visibile  si  aggiungono  5  centimetri  per  il 
ricoprimento  (  parte  del  gradino  inferiore  nascosto  dal  risalto 
dello  scalino  superiore). 

II  paramento  di  facciata  e  del  disopra  sono  calcolati  ad  unità 
di  lavoratura.  Le  loro  lunghezze  comprendono  le  portate  e 
gl'incastri,  il  ricoprimento  deve  essere  aggiunto  alla  larghezza 
visibile  di  ciascun  scalino. 
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I  letti  o  facce  del  disotto  dello  scalino  quando  poggiano  so- 
pra una  muratura  ordinaria  e  che  sono  stati  realmente 
sgrossati  vengono  ridotti  a  V*  di  lavoratura.  Se  come  arriva 
il  più  sovente  queste  facce  sono  grezze,  non  vengono  calco- 
late. Nelle  scale  ordinarie  dove  il  disotto  è  apparente,  senza 
formare  per  altro  né  volta  né  soffitto,  la  superficie  è  conside- 
rata come  una  faccia  ordinaria  e  ridotta  ad  f/3  di  lavoratu  ra, 
compresa  la  segatura  perduta. 

Quando  i  scalini  affrontano  altre  opere  in  pietra,  i  spigoli 
di  congiungimento  sono  ridotti  a  2/3.  Se  le  portate  hanno  luogo 
in  un  muro  ordinario,  i  giunti  sono  spesso  grezzi  ed  in  que- 
sto, caso  non  sono  considerati,  ma  quando  sono  sgrossati  si  ri- 
ducono ad  !/s  di  lavoratura. 

I  giunti  sulla  faccia  di  dietro  dei  scalini  sono  delle  volte 
grezzi,  come  per  le  discese  in  cantina,  ma  se  questa  faccia  è 
stata  tagliata  vien  calcolata  a  f/2  lavoratura.  In  quanto  allo 
smusso  è  variabile,  si  calcola  secondo  le  dimensioni  reali  e  vi- 
sibili. • 

I  scalini  pieni  e  diritti,  profilati  nel  davanti  di  un  ovolo  o 
listello  si  misurano  come  i  precedenti  e  si  calcola  di  più  la  sa- 
goma della  modanatura,  secondo  la  sua  lunghezza  visibile,  su 
32  centimetri  di  lavoratura. 

Per  i  scalini  di  risvolta  la  loro  larghezza  è  presa  sotto  il 
muro  perpendicolarmente  sullo  spigolo  del  davanti  dello  sca- 
lino e  non  misurata  all'estremo  della  portata. 

Si  dice  scalino  con  srnentatura 
o  scodato  (marche  dèlardèé)  quel- 
lo che  è  meno  alto  dalla  parte  di 
diètro  che  sul  davanti  (fig.  530). 
In  un  pezzo  di  pietra  ABDC  (fig. 
531)  con  un  tratto  di  sega  EF  e 
delle  parti  portate  via  CEK  BFHI 
e  DFG,  si  ottengono  due  di  que- 
sti scalini  di  cui  i  paramenti  del 
disopra  sono  AI  ed  EG. 

Per  misurare  questa  specie  di 
scalini  bisogna  prenderli  due  a 
due  quali  sono  stati  ricavati 
dallo  stesso  masso  di  pietra. 


Fig.    530. 


Fig.   531. 


\ 
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Così  due  scalini  con  smentatura  (fig.  531)  ricavati  da  una 
stesso  masso  ABDC  debbono .  essere  presi  insieme  secondo  il 
primo  circoscritto  alla  loro  forma  in  opera  e  le  mancature  con- 
tate separatamente.  Si  avrà  dunque  ACxABxL  (la  lunghez- 

,.      AE  +  HI     4T     T 

za)  di  cui  in  opera  per  il  primo  scalino  — XA1XL. 

ù 

Il  doppio  di  questo  prodotto  è  il  cubo  dei  due  scalini  in 
opera.  Sa  si  sottraggono  dal  totale  precedente  il  rimanente 
sarà  il  cubo  delle  mancature. 

Per  esempio  sia  che  AC=25  AB  =  44  4=1,25. 

Queste  tre  dimensioni  moltiplicate  assieme  faranno  0,ml  375 
per  i  due  scalini. 

Di  poi 

AE  =  16,  HI=  6,  AI-  41,  L  =  1,25 
.si  avrà 

22 
16  +  6  =  22  —  =  11 

11  X  41  X  1,25  =  0m,056375 

pietra  in  opera  per  il  primo  scalino  infine 

GB  =15        EG  =  41        EK  =  5        L  =  1,25 
«i  avrà 

15  +  6  =  20^  =10 

10  x  41  x  1,25  =  0m,051250 
jpietra  in  opera  per  il  secondo  scalino. 

Questi  due  cubi  di  pietra  (0,056375  e  0,051250)  fanno 
insieme  0,ml 07625,  che  diminuito  del  cubo  grezzo  danno 
0,0298  per  mancatura  e  sfrido. 

Le  differenti  lavorature  sono  misurate  come  per  i  gradini 
pieni. 
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paramenti  AI,  AE  ed  EG  sono  contati  ad  unità  di  taglio 

e  quello  della  freccia  DG  che  si  è 
ottenuto  al  seguito  di  una  manca- 
tura  calcolata  in  cubo ,  e  ridotta 
ad  Vi-  I  letti  EH  e  DK  se  sono 
finiti  sono  ridotti  ad  V3 ,  i  giunti 
della  estremità  se  sgrossati,  sono 
ridotti  ad  Vs  ed  a  %  se  la  lavora- 
tura di  questi  giunti  è  perfetta  : 
hanno  ciascuno  per  misura 


Fig.  532. 


AE  4  IH 
2 


XAI 


22 


Fig.  533. 


od  in  cifra  16  +  6  =  22  -^  =  11 
11  X  41  =.  0m,0451  superficiali. 


I  scalini  con  smentatura  e  profilati  di  una  modanatura  sul 
davanti  (fig.  833)  si  misurano  due  a  due  secondo  il  prisma 
-circoscritto  alla  loro  forma  in  opera  e  secondo  i  stessi  prin- 
cipii  precedenti.Così  si  ha  ABxACxL  (lunghezza)  di  cui  in 
mancatura  e  sfrido,  il  prisma  quadrangolare  CEFG.  Il  di  più 
è  il  cubo  della  pietra  in  opera. 

I  paramenti  di  fronte  e  del  disopra  sono  calcolati  ad  unità 
di  lavoratura  compreso  la  mancatura  per  ricavare  la  moda- 
natura ed  il  profilo  composto  di  un  ovolo  0  di  un  listello ,  di 
un  listello  e  di  un  guscio  al  disotto  è  misurato  secondo  il  suo 
valore  visibile,  su  32  centimetri  correnti  di  lavoratura. 

I  letti,  i  giunti  sono  quindi  contati  come  si  è  detto  per  i  gra- 
dini precedenti. 

Come  è  molto  difficile  di  misurare  esattamente  il  piccolo 
prisma  quadrangolare  CEFG  di  cui  la  base  è  costantemente 
di  piccole  dimensioni ,  ordinariamente  equivalente  ad  un  ret- 
tangolo di  2  0  3  centimetri ,  secondo  l' altezza  più  0  meno 
grande  del  dietro  dei  scalini,  sarà  facile  di  determinarne  la 
superficie  a  colpo  di  occhio  il  che  non  cambierebbe  in  niente  il 
cubo  totale  del  lavoro. 

Si  dicono  scalini  di  risvolta  (marches  dansantes)  i  scalini  che 
sono  portati  e  connessi  nelle  risvolte  delle  scale. 
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Fig.  534. 


Nelle  gabbie  di  scale  ordina- 

B  rie  questa  specie  di  scalini  sono 

ordinariamente  ricavati  due  a 

• 

due  nello  stesso  pezzo  di  pietra 

ABCD  per  mezzo  di  un  tratto 

di  sega  EF  praticato  nel  senso 

dell'altezza  del  masso  in  modo 

che  la  segatura  deve  formare  i 

paramenti  di  facciata  di  due 

scalini.  Se  quindi  l'altezza  della 

pietra  è  abbastanza  elevato  per 

permettere  due   altezze  di  scalini ,  si  trovano  con  un  altro 

tratto  di  sega  praticato  nel  senso  dello  spessore  della  pietra, 

quattro  scalini  eguali  neir  istesso  masso. 

Sia  un  masso  di  pietra  abcdefgh:  il  tratto  di  sega  jk li 
ha  separato  la  pietra  in  due  ;  un  altro  tratto  di  sega  mnopm 
la  separerà  in  due  nel  senso  inverso  e  darà  quattro  scalini. 

È  chiaro  che  ogni  scalino  di 
l7*  risvolta  ha  maggiore  larghezza 
della  metà  di  prisma  totale,  poi* 
che  i  paramenti  delle  due  facce 
superiori  ABEF  e  CDFE  (  figu- 
ra 334)  rappresentano  dei  trape- 
zi.Ne  segue  che  per  ottenere  due 
scalini  di  questa  specie  neir  i- 
stesso  pezzo  di  pietra,  questo 
deve  essere  almeno  eguale  alla 
maggiore  larghezza  di  uno  scali- 
no BE  più  la  sua  piccola  lar- 
ghezza AF  o  CE. 

Così  uno  scalino  pieno  e  di  ri- 
svolta ABEF  (fig.  534)  in  una 
gabbia  di  scala  circolare  ,  ha  per  misura  la  semi  somma  della 
sua  maggiorp  e  minima  larghezza,  misurata  all'  estremo  della 
portata ,  moltiplicata  per  Y  altezza ,  e  questo  prodotto  per  la 
lunghezza. 


Fig.  535. 


AF  +  BE 

2 


X  GHxAB. 


MISURA   DEI    SCALINI  667 

Supponiamo  AF  =  51,  BE  =  13,  GH=  16,  AB  =  1,40 
si  avrà  che 

64 
51  +  13  =  64  ^  =  32 

32x16=512 
512  X  1,40  =  0W,071680. 

I  differenti  tagli  sono  misurati  come  per  i  gradini  prece- 
denti. 

I  gradini  di  risvolta  nelle  gabbie  di  scale  rettangolari,  non 
presentano  più  lo  stesso  vantaggio  per  ottenersi  da  un  masso, 
di  quelle  delle  scale  a  gabbia  circolare  ossia  a  chiocciola.  In* 
fatti  in  queste ,  quando  la  pianta  è  un  circolo,  tutti  i  gradini 
sono  simili  e  di  eguale  dimensione  mentre  che  nelle  gabbie 
angolari  ogni  scalino  di  risvolta  fig.  537  ha  una  forma  e  delle 
dimensioni  differenti. 

Per  questa  ragione  è  facile 
capire  che  se  si  ricavano  due 
di  questa  specie  di  scalini  nel- 
T  istesso  pezzo  di  pietra,  ne  ri- 
sulta evidentemente  uno  sfrido 
molto  forte  come  è  facile  ren- 
dersi conto  osservando  la  pian- 
ta dei  scalini  2  e  3  ricavati 
dalla  istessa  pietra  (fig.  536). 
D' altra  parte  bisogna  osservare  che  le  differenti  portate 
dei  scalini,  di  risulta  del  primitivo  prisma  della  pietra,  pre- 
sentano degli  angoli  salienti  troppo  pronunziati,  come  ab  e  an- 
goli che  spesso  è  necessario  rompere  onde  ottenere  delle  por- 
tate più  uniformi  e  principalmente  per  evitare  di  tagliare  in 
troppo  grande  profondità  i  muri  della  cassa  di  scala.  Le  por- 
tate essendo  di  forma  molto  irregolare  la  misura  rigorosamen- 
te esatta  dei  scalini  ne  diviene  di  altrettanto  più  lungo  e  dif- 
ficile. 

Ma  come  succede  quasi  sempre  che  le  portate  si  trovano  na- 
scoste al  momento  della  misura  o  della  verifica  del  lavoro,  e 
che  d' altra  parte  non  si  può  fare  a  meno  di  ammettere  un 


Fig.  536. 
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certo  sfrido  prodotto  dalla  rilavorazione  dei  spigoli  estremi , 
riesce  più  semplice  e  non  meno  esatto  di  prendere  la  lun- 
ghezza visibile  dei  scalini  e  di  aggiungervi  la  cifra  di  una  por- 
tata ordinaria  (8  centimetri). 

Secondo  l'Uso  attualmente 

in  vigore  ,  i  gradini  di  risvol- 
ta sono  misurati  secondo  la 
loro  maggiore  lunghezza  in 
opera  secondo  eq ,  gp ,  sr  ec. 
(fig.  537)  a  questa  misura  si 
aggiungono  come  si  è  già 
detto  8  centimetri  per  cia- 
scuna portata  nei  muri  in 
pietra,  16  centimetri  nei  mu- 
ri in  calcare ,  a  3  centimetri 
per  la  parte  che  entra  nel 
verme.  La  larghezza  è  presa 
nella  parte  più  larga  di  ciascun  gradino  (a),  secondo  le  linee 
punteggiate  de,  ef,  gh  ed  ik  che  sono  perpendicolari  ai  spigoli 
superiori  dei  paramenti  di  faccia,  a  questa  misura  si  aggiun- 
gono {$  centimetri  per  il  ricoprimento  dello  scalino  supe- 
riore. 

Le  differenti  lavorature  sono  quindi  misurate  e  valutate 
come  per  i  gradini  precedenti. 

Si  dicono  scalini  di  risvolta  e  scodati  o  smentati  dei  scalini 
simili  ai  precedenti ,  ma  di  cui  il  davanti  ha  maggiore  altezza 
della  parte  posteriore. 


Fig.  537. 


Fig.  538. 


(a)  Naturalmente,  che  per  ottenere  quello  scalino  lo  scalpellino  ha 
dovuto  prendere  un  parallelepipedo  che  conteneva  questa  dimensione, 
quindi  la  parte  di  pietra  battuta  a  terra  in  lavorazione  va  pure  com- 
putata come  pietra  fornita.  (Trad.) 
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Due  scalini  di  risvolta,,  scodati/  per  disotto  e  profilati  sul 
davanti  possono  essere  ricavati  dall'  istesso  pezzo  di  pietra 
(fig.  538),  per  mezzo  di  un  tratto  di  sega  AB.  Qui  la  sega- 
tura ha  luogQ  nel  senso  del  profilo  e  secondo  un  piano  obbli- 
quo  per  formare  la  smentatura  dei  due  scalini. 

Dalla  ispezione  della  figura  e  per  le  ragioni  che  abbiamo 
dato  per  i  scalini  scodati  della  fig.  531,  si  vede  per  quale  ra- 
gione una  parte  di  pietra  EAIF  (fig.  538)  è  gettata  a  terra 
in  lavorazione ,  e  di  quale  dimensione  deve  essere  il  prisma 
di  pietra  clie  possa  contenere  due  scalini  della  specie  di  cui  si 
tratta. 

Le  parti  di  pietra  soppressa  EAIF  e  KLM  sono  calcolate  a 
metro  cubo  come  mancatura  e  sfrido  e  quelli  dei  davanti  dei 
scalini  sono  comprese  nel  prodotto  della  pietra  in  opera. 

Cosi  uno  scalino  CD  dopo  la  smentatura  prodotta  dalla  se- 
gatura AB  ma  prima  della  mancatura  KLM,  forma  un  prisma 
quadrangolare  che  ha  per  base  il  trapezio  CGBA  e  per  altezza 
la  lunghezza  dello  scalino. 

Il  cubo  totale  è  dunque  : 

CA  +  GB      „„      ^„ 

X  CGxPN, 

di  cui  per  pietra  buttata  a  terra  per  sfrido  il  tronco  di  prisma 
triangolare  KLM  che  ha  GB  per  altezza  negli  angoli  K  ed  L, 
ed  OH  all'  angolo  M.  Per  avere  OH  si  fa  GO=MN,  e  dal  punto 
O  si  abbassa  la  perpendicolare  OH.  Quindi  il  volume  di  que- 
sto prisma  è  dato  dalla  superficie  del  triangolo  KLM  che  gli 
serve  di  base  moltiplicata  per  il  terzo  dell'  altezza  dei  suoi  tre 
spigoli. 

LMxKL     2GB  +  OH 

2         X         3  ' 

Supponendo   ora  delle  cifre  invece   delle  lettere  e  che 
£^=0,16    ZZ  =  0,52     GB  =  0M     0#=O,15 
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0,16  X  0,52  =  0,0832 
0,0832 


=  0,0416 
0.0416X2X0,04  +  0,15 


0,51109. 


Quindi  questo  sarà  il  cubo  del  prisma  in  parola. 
Il  dippiù  del  cubo  totale  è  il  prodotto  della  pietra  in  opera. 
Le  differenti  lavorature  sono  quindi  misurate  come  per  gli 
altri  scalini  secondo  le  loro  dimensioni  in  opera  ,  ma  com- 
prendendovi le  portate,  gl'incastri  ed  ì  ricoprimenti. 

Misura  delle  pietre  con  incavi  (d "évìer).— Sia 
i  una  pietra  incavata  (fig.  539)  portata  da  un 
lato  da  un  sostegno  in  mattoni  addossato  ad 
un  muro  e  dall'altro  Iato  un  sostegno  simile  ma 
isolato,come  per  esempio,una  vasca  da  acquaio. 
Per  il  cubo  della  pietra  si  ha  AB  X  BCx  EF 
ìg.  540)  senza  deduzioni  per  la  mancatura. 
Il  paramento  superiore  di  eguaj  superficie 
>  senza  deduzione  per  l'incavo  è  valutato  ad  u- 
Fig.  539.      nità  superficiale.  L'incavo  è  eguale  a  GIxIK 
e  che  si  calcola  a  Vt  di  lavoratura  compresa 
la  mancatura  fino  a  5  centimetri  di  profon- 
"  i  se  è  di  7  centim.  si  valuta  ad  t  ed  Vr 
La  lavoratura  del  bordo  nell'  interno  è 
presa  secondo  il  perimetro  GIKH  e  valutata 
Fig.  540.        su  10   centimetri  di  lavoratura  compreso 
l'angolo  arrotondito  del  fondo.  A  questo  pe- 
rimetro non  si  aggiunge  nessun  valore  di  più  per  i  quattro 
angoli  arrotonditi  verticali  G,  I,  K,  H. 

La  faccia  disotto  che  è  ordinariamente  sgrossata  è  ridotta 
ad  %  di  lavoratura,  i  paramenti  visibili  e  lavorati  a  gradina 
■  (  specie  di  martello  con  la  testa  munita  di  punte  quadrango- 
lari) AC  e  CD  nello  spessore  sono  contati  ad  unità,  e  l'altez- 
za EF  è  eguale  a  quella  della  pietra ,  la  lavoratura  dello 
smusso  è  calcolata  per  8  o  10  centimetri  secondo  la  sua  lar- 
ghezza; l'arrotondamento  dell'angolo  B  è  valutato  a  0™  33 
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di  lavoratura  ;  i  giunti  sgrossati  AC  e  CD  sono  ridotti  ad  '/, 
ed  infine  il  buco  per  il  passaggio  delle  aeque  bionde  è  valu- 
tato a  0*10  di  lavoratura,  e  01  b  se  porta  una  nervatura  per 
ricevere  una  valvola. 

Misura  delle  cornici  in  pietra-  La  misura  delle  cornici  in 
pietra  si  compone  di  cinque  operazioni. 

l.°  Della  pietra  in  opera.  2." 
Della  pietra  gettata  a  terra  per 
lo  sbozzo  delle  modanature  se- 
condo le  masse  principali  del 
profilo  che  deve  essere  valutata 
come  maneatura  e  sfrido.  3." 
Della  lavoratura  e  maneatura 
di  tale  sbozzo  per  ottenere  il  vi- 
vo delle  modanature.  4.°  Della 
valutazione  dei  profili.  b.'Della 
Fig.  541.  lunghezza  delle  modanature  e 

del  computo  degli  angoli  e  spor- 
genze. 

Ciascun  ordine  di  cornice  è  dapprima  misurato  secondo  la 
sua  squadratura  ,  distinguendo  la  pietra  in  opera  da  quella 
buttata  a  terra  per  ottenere  la  modanatura,  la  lavorazione  di 
tale  sbozzo  è  calcolata  a  parte  come  mezza  lavoratura  fatto 
come  maneatura.  Questa  parte  di  lavoratura  deve  per  quanto 
è  possibile  essere  misurata  nelle  sue  vere  dimensioni.  Questo 
processo  è  più  esatto  che  di  valutare  il  loro  sviluppo  separa- 
tamente secondo  l'altezza  ed  il  risalto  delle  cornici.  Di  questo 
secondo  mezzo  non  bisogna  fare  uso  che  solo  nei  casi  quando 
non  si  può  fare  diversamente. 

Quando  una  cornice  è  formata  da  diversi  ordini  di  moda- 
nature, le  misure  si  debbono  prendere  secondo  ciascun  ordine, 
onde  potere  determinare  le  mancature  di  ciascun  pezzo  di  pie- 
tra come  pure  le  lavorature  agli  sbozzi  che  risultano. 

Il  profilo  di  una  cornice  o  di  qualunque  altra  modanatura 
in  pietra  ha  per  misura  1°  una  volta  e  mezzo  la  sua  altezza 
ed  il  suo  maggior  risalto  2"  più  ciascun  listello  o  gocciolatoio 
cinque  centimetri  3"  per  ciascuna  modanatura  semplice  come 
ovolo  e  gavetto  10. centimetri  4"  per  ciascuna  modanatura 
composta  come  cimasa,  gola  rovescia  e  pianetto  1 S  centimetri. 
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Prendiamo  la  cornice  della  fig.  541. 

Il  risalto  supponiamo  sarà . . .. 0m,43 

r  altezza ; 0ro,43 

0  ,86 
metà  di  più 0    43 

Totale         1   ,29 

più  3  listelli  a  4  cent 0  ,13 

3  modanature  semplici  a  10  cent.  ...  0  ,30 
2  modanature  composte  a  15  cent....  0  ,30 

Valore  del  profilo  2m,04 

Così  il  profilo  di  una  cornice  o  di  qualunque  altra  moda- 
natura in  pietra  ha  per  misura  una  volta  e  mezzo  la  somma 
della  sua  altezza  e  del  suo  maggior  risalto  ed  il  prodotto  au- 
mentato dei  valori  notati  precedentemente  per  le  piccole  mo- 
danature. 

Alla  lunghezza  reale  della  cornice  od  altra  modanatura  in 
pietra  che  gira  attorno  ai  risalti  e  misurata  nel  mezzo  del  ri- 
salto stesso  si  aggiungeranno  1 6  centimetri  per  ciascun  an- 
golo sagliente  e  32  centimetri  per  ciascun  angolo  rientrante. 

Del  calcolo  decimale  delle  misure  superficiali  e  cubiche  (a).  - 

Dobbiamo  fare  osservare  che  il  metro  cubo  ed  i  suoi  multipli 
o  sotto  multipli  non  conservano  tra  di  loro  i  rapporti  che 
vengono  designati  dalle  loro  denominazioni. 

Così  il  decimetro  cubo  non  è  la  decima  parte  del  metro 
cubo,  ma  la  1000a,  il  centimetro  cubo  ne  è  la  milionesima  ed 
il  rapporto  che  è  declinale  per  le  misure  di  lunghezza ,  e  cen- 
tesimale per  quelle  superficiali  diviene  millesimale  per  le  misure 
di  capacità  o  cubiche.  Se  quindi  si  vogliono  addizionare  dei 
metri  cubi  con  dei  decimetri  cubi  o  sottrarre  gli  uni  dagli  al- 
tri, bisogna  aver  gran  cura  di  situare  i  decimetri  cubi  in  modo 
che  le  unità  di  questi  decimetri  rispondano  alla  terza  cifra  de- 
cimale dei  metri ,  i  centimetri  alla  sestà  e  cosi  di  seguito. 


(a)  Per  fedeltà  di  traduzione  riportiamo  questo  capitolo  che  o  si  do- 
vrebbe ammettere  conosciuto  dal  lettore  dopo  quanto  si  è  detto  od 
avrebbe  dovuto  trovare  posto  se  mai,  in  principio  della  opera,  con  le 
altre  generalità.  {Trad.) 
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Ricordiamo  qui  che  una  virgola  avanti  una  cifra  (,5)  ne  fa 
dei  1 0mi  che  una  virgola  prima  di  un  zero  e  seguita  da  una 
cifra  (,05)  ne  fa  dei  100mi  ;  che  una  virgola  seguita  da  due 
zeri  ne  fa  dei  1000.  Così: 

0,9  0,08  0,006  ovvero 

0,4  0,11   0,120  indicano 

nove  decimi ,  otto  centesimi,  sei  millesimi,  o  quattro  decimi , 
undici  centesimi,  centoventi  millesimi. 

Nelle  misure  cubiche,  il  centimetro  cubo  è  la  milionesima 
parte  del  metro  cubo  ec. 

Ecco  perchè  potrebbe  chi  è  poco  pratico  del  sistema  deci- 
male essere  sorpreso  che  un  pezzo  di  legname  di  4  metri  di 
lunghezza  su  28  centimetri  di  larghezza  e  2 1  centimetri  di 
altezza  non  ha  che  23  centimetri  cubi  e  mezzo  di  volume.  Il 
che  si  capisce  facilmente  facendo  la  moltiplicazione  e  tenendo 
conto  della  posizione  delle  virgole.  Nelle  misure  superficiali 
del  pari  il  decimetro  ed  il  metro  quadrato  non  sono  nella  pro- 
porzione di  1  a  10  ma  bensì  di  1  a  100.  E  che  il  metro  e 
l'ettometro  od  ettaro  non  sono  nel  rapporto  di  1  a  100  ma 
bensì  di  1  a  10000.  Si  devono  considerare  queste  misure 
come  dalle  unità  particolari  di  cui  ognuna  è  1 00  volte  più 
grande  di  quella  che  la  segue  immediatamente. 

Quindi  ricapitolando  diremo  che  il  rapporto  fra  le  misure 
di  lunghezza  è  decimale,  fra  quelle  superficiali  è  centesimale 
fra  quelle  di  volume  è  millesimale.   . 

Nei  tempi  moderni  che  le  fortune  sono  generalmente  dimi- 
nuite e  che  le  costruzioni  tanto  in  campagna  che  in  città  sono 
aumentate  in  valore,  si  desidera  avere  un  calcolo  esatto  del 
prezzo  di  una  costruzione  progettata  prima  della  sua  esecu- 
zione. Si  è  quindi  creata  una  nuova  professione  ,  quella  del 
verificatore  delle  costruzioni.  Il  verificatore  o  perito  non  si  li- 
mita solamente,  come  lo  indica  il  suo  nome,  a  verificare  sopra 
luogo  le  dimensioni  dei  lavori  eseguiti  come  pure  dei  prezzi 
convenuti  prima,  altresì  s'incarica  avendo  sotto  occhio  tutti  i 
disegni  dell'edifizio  a  costruire  di  redigerne  l'estimativo  com- 
pleto. 

43 
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Questa  professione  (a)  richiede  una  lunga  pratica  delle  co- 
noscenze varie  e  molto  aride.  Si  capisce  che  un  proprietario 
non  può  avere  queste  conoscenze  né  sottomettersi  ai  lunghi  e 
noiosi  calcoli  per  conoscere  i  volumi  dei  scavi,  della  mura- 
tura, del  legname  o  superficie  della  pittura,  coperture,  solai 
porte,  finestre  ec.  ec.  ec.  Per  aver  quindi  un  lavoro  esatto  e 
completo  bisogna  ricorrere  alla  persona  del  mestiere. 

Però  con  delle  piante  fissate,con  una  sezione  ed  un  elevato 
si  può  giungere  senza  essere  della  partita  a  rendersi  conto 
approssimativamente  della  spesa  di  un  edificio  che  si  vuol  co- 
struire. 

Per  avere  il  volume  dei  scavi.  Si  debbono  prendere  le  di- 
mensioni dei  vuoti,  la  loro  lunghezza,  larghezza  ed  altezza  e 
moltiplicare  queste  dimensioni  fra  loro. 

Per  conoscere  il  volume  delle  murature  vi  sono  pure  due 
moltipliche  a  fare.  Si  deve  prendere  la  lunghezza,  moltipli- 
carla per  l'altezza  ed  il  risultato  per  lo  spessore  del  muro  e 
se  ne  avrà  cosi  il  volume. 

Ordinariamente  Y  abitudine  porta  di  non  tener  conto  nei 
calcoli  di  costruzione  che  di  due,  al  massimo  tre  cifre  decima- 
li. La  fig.  524  indica  col  suo  testo  il  modo  di  misurare  il  vo- 
lume delle  volte. 

Per  ciò  che  riguarda  i  lavori  leggieri  come  gl'intonaci,  i  ri- 
vestimenti ec.  si  valutano  a  misura  superficiale ,  e  quindi  si 
ha  una  sola  moltiplicazione  a  fare  cioè  Y  altezza  per  la  lar- 
ghezza, egualmente  per  i  tramezzi,  intelature,  soffitti.  La  fi- 
gura 541  indica  il  modo  di  misurare  le  cornici. 

Per  le  opere  in  legname  si  deve  avere  sotto  occhio  la  pian- 
ta dei  solai,  il  dettaglio  in  elevato  dei  tramezzi  in  legno,  il  di- 
segno delle  incavallature  del  testo,  e  quindi  calcolare  il  vo- 
lume di  ciascun  pezzo  di  legno  sia  grande  che  piccolo  indicato 
sui  disegni.  È  questa  una  operazione  lunga  e  poco  divertente. 

Si  può  abbreviare  il  calcolo  quando  si  sa  per  esempio  che 
gli  ordinari  solai  richiedono  7  centimetri  cubi  di  legno  per 


(1)  Da  noi  è  compito  dell'ingegnere  architetto  questa  parte  di  lavoro  , 
la  classe  dei  periti  essendo  poco  estesa  e  forse  non  air  altezza  di  tanto 
(Trad.).      . 


CALCOLO   DECIMALE   DELLE   MISUKE  675 

metro  quadrato  o  di  superficie,  e  che  i  solai  più  robusti  ne 
richiedono  8.  Misurata  quindi  Y  area  del  solaio  si  moltiplica 
per  una  di  queste  cifre  e  si  ha  il  cubo  del  legname  occor- 
rente. 

I  tramezzi  in  legno  di  22  centimetri  di  spessore  richiedono 
5  centimetri  cubi  di  legno  per  metro  quadrato;  quelli  di  15 
centimetri  di  spessore  6  centimetri  cubi. 

II  calcolo  è  quindi  come  precedentemente. 

Avuti  i  volumi  o  le  superficie  si  moltiplicano  per  i  prezzi 
unitari  e  si  ha  il  costo  dell'opera.  Così  21  metri  cubi  e  25 
centimetri  di  legno  messi  in  opera  a  L.  95  il  metro  cubo,  co- 
stano L.  2018,75. 

Il  costo  delle  coperture  è  facile  a  calcolare.  E  la  superficie 
delle  differenti  falde  moltiplicata  per  il  prezzo  sia  dell'ardesia, 
che  delle  tegole  o  dello  zinco;  tenendo  conto  delle  rimanenti 
spese  per  questa  copertura  se  non  se  ne  è  tenuto  conto  altri- 
menti. 

Si  può  convenire  col  falegname  del  costo  del  metro  cor- 
rente o  meglio  superficiale  delle  porte  finestre  persiane,  scu- 
ri, zoccolatile  ec. 

L'estimativo  dei  lavori  da  fabbro-ferraio  è  più  difficile,  ma 
si  può  calcolare  il  peso  della  grossa  ferramenta  e  moltiplicar- 
lo per  il  prezzo  corrente.  Si  può  quindi  preventivamente  cal- 
colare il  numero  di  serrature,  gangheri,  miccioni,  spagnolette 
squadri  ec.  ec.  oggetti  tutti  di  cui  si  può  conoscere  il  prezzo 
dapprima,  compresa  o  pur  no  la  mettitura  in  opera. 

La  pittura  si  misura  superficialmente  e  con  l'assistenza  del 
pittore,  si  può  facilmente  conoscere  la  misura  e  prezzo  della 
pittura  ad  olio  a  colla  a  vernice  ad  una  come  a  due  passate. 

Per  i  lavori  di  stagnaio  e  fontaniere  vi  sono  oggetti  che  si 
pagano  a  peso,  i  tubi  in  piombo  per  es.  ed  altri  ad  opera  se- 
parata. 
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Alabastro  59. 

^Murno  del  legno  71-262. 

Alcove  367. 

ancore  393. 

Anditi  o  palchi  245 ,  ad  altalena 

a  bilico,  volanti  249. 
Angoli  9. 
Apparecchio   ali*  opera  incerta,    a 

mosaico,  poligonale,  l'inzaffato  a 

te 8 te  scoperte   182. 
Appoggio  193. 
Arcarecci  287. 

Arcareccio  di  spezzatura  313. 
Arco  (definiz.)  196,  rampante  561. 
Archi  congiungenti  206. 
Archipendolo  561. 
Architravi  396. 
Arena  93. 
Argano  50. 
Argille  59. 
irte/e  151. 

Armature  273,  di  una  tettoia  317. 
Arricciatura  244. 
Asciatone  o  catenelli  309. 
ij/aUi  105. 

j4ttt7i'  od  intelature  col  legno  275. 
Astragalo  384. 
Aslrico  569. 
Azzurro  466. 


B 


Balaustre  o   passamani  dei  pon- 
ti 595. 
Banchine  489. 
Barbacani  o  speroni  238. 
Barbaglioni  114,  (mattoni). 
Z?asoZi  472. 


Battenti  371. 

5er/a ,  o  Battipalo  a  tiranti  150. 

iter /a  a  scatto  159. 

Beton  129. 

Bianchi  tura  103. 

Bianco  in  borra  245. 

Aie/te  434. 

^t/«mi  105  e  107. 

Bocchetta  della  serratura  406. 

Bocchette  403. 

fiofóa  356. 

Ztoa?  575. 

Brecce  60. 


Calcari  le  diverse  specie  54. 

(7a/c£  fabbricazione  e  varietà  82 , 
indizi  della  buona  cottura  92. 

Calcolo  decimale  672. 

Camini,  cappuccini  474. 

Campanelli  406,  elettrici  411. 

Campata  285. 

Cantonale  o  ferro  di  angolo  414. 

Cappello  345. 

Capra  50. 

Cardamone  450. 

Cardellini  401. 

Cardine  doppio,  a  punta  e  riposo, 
a  semplice  punta  ,  semplice  a 
coda  di  rondine,  semplice  a  mic- 
cione  401  a  forchetta,  a  nodi, 
a  m  ice  ione,  a  perno  402. 

Carpenteria  251. 

Castagnola  288. 

Castello  o  Capria  151. 

C  a  tostatura  delle  terre  240. 

Calaste  271,  a  piattaforme  345. 

Catene  182,  in  pietra  204,  morta 
o  contro  catena  286,  a  corda 
286-339,  in  ferro  393. 

Catenelli  od  asciatone  309. 
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Cavalcavia  594. 

Cavallo  300. 

Cavamente  trovare  la  cubatura 
delle  terre  34. 

Cementi  loro  varietà  98. 

Centine  339,  in  legno  227,  ad  ar- 
mature fisse  340,  a  sbalzo  341. 

Centro  di  gravità  186. 

Cerchio  7. 

Cerchio  trovarne  la  superficie  ed 
altri  problemi  36. 

Cermine  o  comignolo  287. 

Cerniere  o  fronlizze,  a  due  brac- 
cioli, multipla  401. 

Chiari  cole  o  chiancarelle  356. 

Cinabro  465. 

Colonnello  287. 

Colori  e  differenti  coloriture  103. 

Comignolo  o  cermine  287,  308. 

Commessure  213. 

Compluvio  292. 

Connettitura  marginale,  semplice, 
denticuneiforme,  nascoste  305, 
quadrata,  ad  unghiatura  382, 
falso  taglio,  a  mezza  grossez- 
za 383  ad  inforcamento  382. 

Conci  181. 

Contrafforti  238. 

Contrafforte  trovarne  la  cubat.  34. 

Contro  catena  o  catena  morta  286. 

Contrafissi  434. 

Coperchio  della  serratura  399. 

Copertura  degli  edifizi,  con  arde- 
sia 441 ,  con  tegole  piane  445. 

Corda  o  catena  286-339. 

Cornici  e  trabeazioni  537. 

Correa  356. 

Correnti  287. 

Corteccia  di  legno  72t 

Costole  di  vacca  388. 

Coverlura  di  coronamento  115. 

Croci  di  S.  Andrea  delle  intela- 
ture 278. 

Cuore  del  Ugno  262. 

Cunei  213. 


Dietro  mostra  379. 
Dipintura  a  colla  o  a  tempera  103, 
Disegno  dei  progetti  505. 
Displuvii  del  tetto  290. 
Disposizioni  interne   delle   scude- 
rie 572. 
Doga  213. 
Dormiente  287. 
Dossi  o  scorze  259. 


Elevato  497. 
Equilibrio  43. 

Estensioni  e  proporzioni  12. 
Estimativi  646. 
Estradosso  196. 
Estradossare  210. 


Davanzale  193. 

Decimali,  (operazioni  con  i)  ;    da 

pae.  37  a  pag.  40. 
Densità  43. 


Fabbro  ferraio  478. 

Fabbro  ferraio  (Lavori  di)  386. 

Falda  obbliqua  del  tetto  291. 

Falegname  di  sottile ,  di  grosso 
477. 

Falso  verme  333. 

Far  presa  dello  gesso  96. 

Fascia  384. 

Fasci  di  grano  non  battuto  tro- 
vare la  cubatura  che  occorre  per 
piazzarli  31. 

Feritoie  o  saettiere  239. 

Ferramenta  397. 

Ferro,  sue  proprietà,  fuso,  crudo, 
fucinato  68,  di  roccia,  di  mezza 
roccia  387,  mezza   lana,   tondo 

388,  acre,    paglioso,  squamoso 

389,  forgiato  ,  da  unione  397, 
di  sostegno  alle  cappe  dei  ca- 
mini 398 ,  ordinario  da  solai 
413,  di  angolo  o  cantonale  414. 

Ferruggine  130. 
Finestre  368. 

Fondamenta  121  e  135,   nell'ac- 
qua 139, 
Fontaniere  478. 
Foragliali  o  palettini  402. 
Forma  339. 

Forze,  eguali  risultanti  ec.  46. 
Frangi  ghiaccio  589  594, 
Freccia  415. 
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Fregio  538. 

Fronte  194. 

Fronte  o  squarci  378. 

Frontizze  o  cerniere  401-402. 

Fuoco  della  spinta  232. 


Ingradinamento  338. 
Innestare  266. 
Inlelalure  col  legno  275. 
Intonaci  242. 
Intradosso  196. 


Gambi  di  /orza  340. 

Gesso  95. 

tieMi  di  ac0.ua  46. 

Ghisa,  acre,  bianca,  dolce,  scura, 
bruna  390. 

Ginella  (varietà  di)  356. 

Giro  o  mandato  della  serratu- 
ra 400. 

Giunture  191. 

Gola,  diritta,  rovescia  384. 

Goudron  105. 

Gradino  333. 

Granaio  trovarne  le  dimensioni  32. 

Granwackes  scistose  60. 

Graticole  su  pali  169,  senza  pali 
172. 

Gravità  43. 

Grès  57. 

Guancia  267. 

Guanciali  266. 

Guscio  o  sguscio  o  cavetto  384. 
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Impiedi  delle  intelature  277,  di 
riempimento  278. 

Imposte  373. 

Imprimitura  458. 

Incascialure  218. 

Incastro ,  a  cappuccio ,  a  morso 
d'asino,  a  palma,  264,  a  mezza 
grossezza,  punta  a  punta,  a  mi- 
gnozzo,  a  palma  in  riposo  ,  a 
tratto  di  Giove,  a  coda  di  ron- 
dine 265. 

Incataslalure  343. 

Incavallature  285,  in  ferro  432. 

Incollatura  della  carta  da  para- 
ti 467. 

Indentatura  305. 

Indurimento  delle  pietre  e  della 
pittura  per  mezzo  dei  silicati  al- 
calini 611. 

Inforcamene  370. 


Lambrì  o  zoccolature  364. 

Lamiera   da   serratura,    da   sec- 
chi 388. 

Latrine  562. 

Latte  di  calce  89. 

Lava  del  Vesuvio  59. 

Legature  267-271. 

Leghe  182. 

Legnami  da  costruzione  esame  del- 
le varie  specie  72. 

Legnami  da  costruzione  prepara- 
zione 80. 

Legname  greggio  trovarne  la  cu- 
batura 35. 

Legno  abete  350-354-356. 

Legno,  castagno,  noce,  olmo  352,355. 

Legno   da  costruzione  varietà  71. 

Legno  (midollo  del)  262. 

Legno  pioppo  351-354-356. 

Legno  quercia  349-353. 

Letto  di  cava  192. 

Letti  191. 

Linea  a   piombo ,    verticale  186 
delle  pressioni   215,  di  pendio 
di  muratura  231,  di  rottura  252 
di  gronda  291,  di  pedata    329 

Linee  parallele  convergenti,  di  ver 
genti,  orizzontali,  verticali  ec.  8 

Liscivia  od  acqua  di  capitello  461 

Listelli  295. 

Livellazione  del  terreno  su  cui  si 
edifica  479. 

Livello  da  muratori  561. 

Longoni  dei  ponti  589. 

Lucchetti  o  monachetti   401 ,    per 
scuri  0  porte  402. 

Lunette  208. 

Lungherine  d'appoggio  271. 


M 


Malte,  confezione  e  varietà  85. 
Magazzino  trovare  la  quantità  di 
frumento  che  può  contenere  30. 
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Maniglie  da  cassa  403. 

Manto  339. 

Maramosca  100. 

Marmi  loro  specie  56. 

Marmolaio  478. 

Marmo laio  (Lavori  da)  473, 

Mastici,  loro  specie  101. 

Mastrodascia,  dormiente  o   fissa, 
mobile  348. 

Materiali  io  [generale ,  naturali  . 
artificiali  ec.  52. 

Mattoni  62 ,  refrattarii  63 ,  vuoti 
65,  m atto nce Ile  114. 

Meccia  265. 

Menzole  o  gattoni  270. 

Metalli  68. 

Metro  e  misure  13. 

Miccione  o  cardine  semplice  401, 
a  zeppa,  a  sfilatura,  a  vaso  402. 

Misura  dei  volumi  20,  di  una  vol- 
ta a  botte  654  delle  volte  in  pie- 
tra a  tutto  sesto  con  cunei  di 
ricambio  657,  delle  volte  a  pa- 
diglione 659,  delle  piattebande 
660,  dei  vani  di  porte  e  fine- 
stre 661,  dei  cunei  di  riaccor- 
do o  con  rivolta  661 ,  dei  sca- 
lini 662,  delle  pietre  con  inca- 
vi 670  delle  cornici  in  pietra  67 1 . 

Modanatura  a  doucine  373. 

Modanature  a  mastrodascia    383. 

Momia  105. 

Monaco  287,  od  ometto  339. 

Monachetti  o  lucchetti  401. 

Mostra  378. 

Mulinello  51. 

Murali  357. 

Muratura  in  mattoni  174 ,  vuota 
200,  mieta  201. 

Muri  di  fondazione,  di  partimento, 
di  cassa  111. 

Muri  trovarne  il  volume  per  co- 
noscere la  quantità  di  mattoni 
che  occorrono  per  costruirlo  29. 

Muro  formaceo  65,  in  conci  181, 
in  pietra  da  taglio  189 ,  vuoti 
in  mattoni  199,  di  caduta  226, 
di  sostegno,  di  rivestimento  230. 

Muro  più  largo  alla  base  che  al 
vertice  trovarne  la  cubatura  33. 


N 


Natura  dei  lavori  da  costruzione 

secondo  i  vari  mestieri  476. 
Nitrificazione  sui  muri  606. 


Ocra  rossa  465. 
Ogliella  457. 

Olio  di  lino,  di  noce,  grasso  457. 
Ometto  287,  o  monaco  339. 
Opera  sospesa  309. 
Opere,  leggere,  grosse  244. 
Orientazione  delle  case   di  abita- 
zione 534. 
Ovili  576. 
Ovolo  384. 


Palchi  od  anditi  245. 

Paletti  o  zeccole  ordinarie  a  mol- 
le su  piastra  402. 

Paletlini  o  foragliati  402. 

Pali  antichi  (estrazione)  167. 

Pali  o  Paloni  162. 

Pali  (battitura)  150. 

Pali  (innesto  dei)  167. 

Pali  (ferratura)  168. 

Palificazione  fondale  145. 

Palombella  287, 

Palificate  dei  ponti  589. 

Panconcelli  287. 

Panconi  loro  impiego  nelle  fonda- 
zioni 143. 

Paradosso  287. 

Parallelepipedo  trovarne   il   volu- 
me 29. 

Paramento  all'  opera  incerta  182. 

Paramento  a  mosaico,   rinzaffato 
183. 

Par  angoli  357. 

Parapetto  di  un  pozzo  trovarne  la 
cubatura  34. 

Par  astante  356. 

Passaggio  in  netto  dei  progetti  509. 

Passerelle  o  ponticelli  592. 

Patini  247. 

Pavimenti  449,  in  legno  356,  in 
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legno  senza  fine,  in  legno  a  pun- 
ta di  Ungheria,  a  commettitura, 
a  felci  358,  in  legno  a  grandi 
foglie,  in  legno  a  piccole  foglie, 
in  legno  a  compartimento  359, 
delle  scuderie  568. 
Peducci  213. 

Pene  della  serratura  399. 
Perni  a  squadra  ed  a  ralla   401. 
Persiane  375. 
Peso  43. 
Pesi  e  misure  antiche,  conversione 

nei  nuovi  41. 
Pezzo  d'appoggio  369. 
Piane  287. 

Pianelle  o  rigide  449  451. 
Pianerottolo  332. 
Pianta  497. 

Piali  ab  anda  (di  vano)  194. 
Piai  lab  and  e  397. 
Piattaforme  o  cataste  345. 
Piedritti  o  gambi  194-196. 
Pietra  naturale,  specie,  divisioni 
53,  dure  54,  di  macina  58,  te- 
nera 59,   da  taglio  60  e  139, 
artificiale  62,  pietre  contro  let- 
to 192,  di  cima  di  monte  493. 
Pietrame  181. 
Pietrarsa  59. 

Pilastro  trovarne  la  cubatura  34. 
Pilastri  in  sabbia  492. 
Piombo  sue  proprietà  71. 
Pioventi  (del  tetto)  290. 
Piperno  59. 
Pilons  399. 
Pittore  478. 
Pittura  453. 

Pittura  a  colla,  a  tempera  454. 
Platea  generale  144. 
Pollai  584. 
Polvere  d'Ischia  100. 
Pomi  delle  serrature  404. 
Ponte  (piano  del)  589. 
Ponti  857,  587,  in  pietra  596. 
Ponti  per  parchi  e  giardini  600. 
Ponticelli  o  passerelle  592. 
Porcile  581. 
Porla  voce  410. 

Porle  vetrate  373,  interne  377,  de- 
gli ovili  578. 
Pozzo  638,  pozzi  neri  241,  pozzi 
artesiani  645. 


Prisma  triangolare  trovarne  il  vo- 
lume 29. 

Progetti  (proprietà  indispensabili 
ai)  530. 

Puddinghe  60. 

Pulvinare  228 

Puntazza  o  zoccolo  dei  pali  169. 

Puntellature  343. 

Puntelli  326. 

Puntelli  a  cavalietti  345. 

Puntoni  285-339. 


Quadrello  388. 
Quadroni  452. 
Quarziti  57. 


Rame  sue  proprietà  70. 

Rampante  o  tesa  (delle  scale)  329. 

Razze  287-434. 

Reballo  194. 

Resistenza  dei  muri  236 ,  dei  le- 
gnami 252. 

Rettangolo  problemi  nella  costru- 
zione 26. 

Riccio  450. 

Riggiolaro  478. 

Rigiole  o  pianelle  449-451. 

Ripiano  (delle  scale)  329. 

Riporti  494. 

Riquadri  coperti  374. 

Risega  o  ri  staglio  492. 

Riseghe  140. 

Ristaglio  o  risega  492. 

Ritieni  401. 

Ritieni  o  uncini  403. 

Ritiro  377. 

Rosso  di  Marte  265  ,  di  Prussia  , 
inglese  465. 


8 


Sabbia  usata  per  fondazioni  146. 

Saelliere  o  feritoie  239. 

Sbadacchi  345. 

Scala  di  rapporto  o  di  proporzio- 
ne 502. 

Scale  .328  ,  a  risvolto  girante  ,  a 
giorno  od  a  pozzo,  a  ferro  di  ca- 
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-,  vallo,  a  rampanti  contrarii  ,  a 
riposo,  rotonde,  rotonde  sospe- 
se 330,  a  verme  continuo  333, 
semi  inglese  ,  all'  inglese  334  , 
398,  517,  da  mugnaio  334. 

Scalino  con  smentatura  o  scoda- 
to 663. 

Scalini  di  risvolta  665. 

Scapoli  181. 

Scarpa  naturale  231. 

S carpine  59. 

Scavi  483. 

Scive  403. 

Scoperta  delle  sorgenti  615. 

Scozia  384. 

Scuderie  564. 

Scuri  374. 

Seccativo  104-457. 

Segmento  di  cerchio  trovarne  l'a- 
rea 28. 

Segni  algebrici  7, 

Selciali  471. 

Serbatoi  di  acqua  46, 

Serrature  399,  a  pene  dormiente, 
di  sicurezza,  a  mezzo  giro  400. 

Sezione  497-522. 

Sezione  longitudinale  504. 

Sformare  le  volte  ed  i  ponti  605. 

Silicati  alcalini  impiegati  per  l'in- 
durimento delle  pietre  e  della 
pittura  611. 

Smallo  129. 

Smallo  usato   in   fondazioni  147. 

Soglia  193. 

Solai  268-356,  in  ferro  412,  di 
piccola  portata,  di  grande  por- 
tata 420. 

Solai  superiori  delle  scuderie  571. 

Solidi  regolari  11. 

Sonde  123. 

Sorgenti  615. 

Sostegno  230. 

Sollocarla  467. 

Sotto  cermine  287. 

Sotto  correnti  287. 

Sotto  scalino  333. 

Spagnolette  402. 

Spilla  370. 

Spaile  dei  ponti  589. 

Speroni  o  barbacani  238. 

Spessire  dei  muri  116. 

Spianare  la  forma  473. 


Spinta  orizzontale  217. 

Sportelli  mobili  369. 

Spuntatura  181. 

Squadratura  dei  legnami  259. 

Squadri  402. 

Squarcio  194. 

Squarci  o  fronti  378. 

Stabilità  185. 

Staffe  397. 

Stagno  sue  proprietà  71. 

Slanderi  delle  intelature  277. 

Statica  46. 

Sterro  493. 

&/t7tf  delle  case  particolari  538. 

Stratificazione  616. 

Stucco  (diverse  specie  di)  107. 

Superficie  di  un  rettangolo  o  di 
un  quadrato ,  di  un  parallelo- 
gramma, di  un  trapezio  di  un 
vettore  26. 

Superfìcie  di  un  triangolo  25. 


Taglie  49. 

Tasselli  288. 

Tavole  ,  terzaiole  ,  alla  mercanti- 
le 356. 

Tegola,  piana,  vuota,  fiamminga 
447,  Iosson  e  Delangle  448. 

Telaio  vetrato,  fisso, dormi  ente  369. 

Tempera,  malta  a  calce  455. 

Tempiali  287. 

Terra  (Lavori  di)  493. 

Terrazzo  230. 

Terreni,  permeabili,  impermeabi- 
li, stratificati  617. 

Tesa  o  rampante  (delle  scale)  329. 

Tetto  (grandi  falde  del)  290. 

Tetto  conico  trovarne  la  superfi- 
cie 28. 

Tetto,  d'appiombo,  in  piede  304, 
alla  Mansart  297,  rialzati,  spez- 
zati 297,  Tetto  283,  a  superfì- 
cie curve  formati  con  tavole  si- 
stema Filiberto  de  l' Orme,  cen- 
tinati  319. 

Thàlweg  615. 

Tini  a  mangiatoia  dei  porcili  583. 

Toro  384. 

Trabeazioni  e  cornici  537. 

Traccialo  della  pianta  di  un  edi- 
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fino  483  ,  dei  cavadenti  489 , 
delle  fondazioni  490. 

Tramezzi  367,  dei  porcili  584. 

Travaia  588. 

Travate  in  ferro  423. 

Traverse  288,  di  terra  delle  inte- 
laiare, superiori  delle  intelatu- 
re 277,  di  discarico  delle  inte- 
lature 278,  d'in  frenamento  415. 

Travetti  di  riempimento  delle  in- 
telature 277. 

Travi,  trave  bastarda  355. 

Travi  armate  273. 

Travicelli  o  standeruoli  356. 

Travicello  270. 

Tromba  47. 

Tufo  61. 

Ture  487. 


u 


Usciali  delle  intelature  277. 


Vallata  615. 

Vani  193,  alla  romana,  a  squarci 
e  rebatti  195. 

Verde  466. 

Verme  332. 

Vermiglione  465. 

Vetreria  469. 

Vetri  coloriti  471. 

Vetro  spulito  470. 

Volta  (Assetto  di  una  volta)  225. 

Volle ,  a  botte  20& ,  a  crociera, 
ri  aliata,  ribassata,  a  spari  206 , 
a  schifo ,  ad  archi  di  chiostro 
208,.  a  cielo  di  carrozza,  a  ga 
veda  ed  a  padiglione  209. 


Uncini  o  ritieni  402. 

Unione  a  tacca  306,  ad  oulice  307, 
a  filo  di  legno  382 ,  a  talloni, 
a  cerniera,  a  muffola,  a  bozzel- 
la  395. 

Unità  di  lavoratura  658. 


Zeccole  alla  fiorentina,  a  ruota  404. 
Zinco  sue  proprietà  70. 
Zoccolatura  o  lambrì  364. 
Zoccoloni  (mattoni)  114. 


